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The Swiss Portland Cement Industry. 
By PROFESSOR LOUIS PERRIN. 


SWITZERLAND has long held an important place among the cement consuming 
and cement exporting countries of the world. She has always been ready to 
adopt improvements in the process of manufacture, and was one of the first 
to produce and exploit rapid hardening cements. 

At the end of 1929, Switzerland, with an area of 15,941 square miles, 
possessed 21 cement factories, with a capacity of about 1,000,000 tons per 
annum. The lack of great cities in the country, coupled with the fact that, 
apart from electrification works, there are no great public works, renders the 
factories partly dependent upon export trade. During the past few years the 
exports of cement have varied between 50,000 and 200,000 tons per annum, 
the largest portion of which is absorbed by France, Germany and Holland. 

Until 1910 the various Swiss factories were independent, and were in open 
competition. In that year, however, a cartel was formed, namely, the Portland 
Cement Co-operative Federation of Ziirich, whose articles indicated that its 
object was to abolish harmful competition in the industry. 

Between 1910 and 1928 this federation has regulated prices in Swiss territory, 
and during fhat time it has been impossible to buy cement except through 
the federation or its affiliated companies. It does not, however, act as a 
central selling organisation, but has direct relations with the Swiss Association 
of Building Material Merchants, whose headquarters are at Bale. This 
Association has absolute control of the wholesale trade in cement. 
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The purchaser must agree to buy all the Portland cement he requires from 
the federated factories. In addition, he is forbidden, under a penalty which 
may amount to 100 francs* per ton, to export Swiss cement to those foreign 
countries which, by agreement with the federation, prohibit its import. 

In 1925 the favourable French exchange encouraged certain contractors to 
endeavour to obtain foreign cement, in spite of the import duty, which at that 
time amounted to 20 fr. per ton. As a result foreign cements began to compete 
with the federation in French-speaking Switzerland. But the stabilisation of the 
French exchange soon re-established the security of the Swiss manufacturers, 
which had been shaken by the competition of these foreign cements. 

In 1926 a clinker-grinding factory was established in the vicinity of Geneva, 
near the French-Swiss frontier, with the object of marketing in this district 
a product similar to the German sand-cement. It commenced production in 
July, 1927, and in reply the federation at once lowered the price of cement in 
this region by 10 fr. per ton. In August-September, as the result of a 
conference, this independent concern was taken over by the federation. 
Equilibrium was thus re-established, and the prices in this district returned 
to the normal. 

In 1928 an important cement company was formed in eastern Switzerland 
with the object of installing a modern cement plant equipped with the latest 


improvements, and capable of great output. The new company completed its 
plant, and placed on the market a cement of good quality at a price below 
the average figure of the federation. The latter, however, replied by reducing 
their selling price in proportion. 

To the public it was a matter for surprise that so important a material as 
cement should be subject to such fluctuations in price, but they did not fail 
to profit by them. On February 1 the average price of cement was 480 fr. per 
truck of 10 tons, f.o.r., or 2.40 fr. per sack, including paper sacks. This is 
below the pre-war price, for in 1913-14 the cost was 485 fr. per 10-ton truck. 


The following table shows the variations in the price of. cement at Berne 
since 1920: 


Year. Price per ton in gold francs. 


1920 112.5 
1921 102.5 
wove: S 2 “ Us a 80.0 
1923 oe 77.0 
1924 74.5 
1925 69.5 
1926 67.0 

47.0 


1930 

Thus in the course of ten years the price of cement has fallen by 65.5 fr. 
per ton, or 58 per cent. 

It must be left to the future to show whether in so small a country as 
Switzerland a cement federation is necessary ; or whether it is not more logical, 
now that the manufacture has reached a satisfactory state of perfection, that 
the minor works with small output should disappear, leaving the field open 
to the free competition of modern factories producing the highest quality cement 
under economic conditions. The cement federation as at present constituted 


combines a number of up-to-date works possessing the latest plant, with smaller 
works of comparatively unimportant output. 
* At the present rate of exchange 25.22 Swiss francs are equivalent to £1 sterling. 
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The New Swiss Specifications for Portland 
Cement.—II. 


Based on the results of the researches made by the Federal 
Laboratory for Testing Materials. (E.M.P.A.) 


By Prof. Dr. M. ROS (Zurich). 


Setting Times.—The initial and final sets are of great importance in showing 
the time which may be taken in handling mortar and concrete. The initial and 
final sets are influenced by chemical composition, especially the gypsum content, 
and by the fineness of grinding. 

Quick-setting cements must be placed before setting begins, because if they 
are much manipulated later the setting process is disturbed, and they become 
slow-setting cements, to the detriment of their strength. 

In slow-setting cements the time available for handling is not limited by 
the initial set. However, as an increase of temperature hastens both the 
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initial and the final sets (Fig. 8), the influence of the sun may change a slow- 
setting cement into a quick-setting one, and this cement, if not placed before 
the initial set takes place, is disturbed in its setting by the subsequent handling, 
and, changing again into a slow-setting cement, suffers a considerable decrease 
of strength. Therefore it is generally better to place the material before the 
initial set, and thus avoid as far as possible delay in placing mortar or concrete 
when mixed. 

Low temperatures (under 43° F.) delay the setting and hardening processes 
when the material is placed, and as a result lengthen the usual period before 
removing moulds. When the temperature falls, the initial compressive strength 
of standard 1:3 mortar of plastic consistency is also lowered (Fig. 9). For 
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longer periods, in: mortar test-pieces, the initial loss of strength is somewhat, 


though not entirely, regained. 


Therefore the hardening process, as well as 


the setting, suffers from the effects of surrounding temperature. 
The determination of the setting time of neat cement paste of standard 
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consistency by the Vicat method and at 59° F. has given good results in 
practice, and will be maintained in the new Swiss standard specifications for 


Portland cements. 


With some exceptions, the initial set takes place in just under three hours, 
and final set in just under eight hours. (Figs. 4 and 5.) 
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Setting Heat.—Heat developed during the set is determined with large 
test pieces of neat cement paste of standard consistency and 4 in. by 4 in. by 
20 in. Small test pieces of about 1 lb. of cement are no longer used. For this 
purpose thermometers are introduced in the centre of these prisms. In the 
present Vicat test, with small pieces of neat cement paste uncovered at the 
top, with only a small glass plate underneath and a rubber ring as sidewall, 
the heat losses are very considerable. The rise in temperature during the 
setting and subsequent hardening processes is shown in Fig. 10, where a standard 
Portland cement and an improved cement, both Swiss, were tested in neat 
paste (4 in. by 4 in. by 20 in.) prisms. The maximum temperature is reached, 
as a general rule, a little later than the final set. The rise in temperature, which 
is sometimes very important, is one of the causes of shrinkage, although in 
this shrinkage the moisture loss also plays an important part. 
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Fig. 10. 


Intense burning and fine grinding increase the development of heat during 
the set (Fig. 12); the addition of pulverised stone reduces it (Fig. 38). 
Increasing the mixing water reduces the development of heat. 

Improved Portland cements very finely ground result in a great increase of 
the development of heat during the set; but this diminishes very quickly. 
This behaviour must be considered more in the character of an advantage, 
because during the early stages of placing concrete, it is simpler and less costly 
to prevent contraction by water curing and the provision of joints. 

When large volumes of concrete are to be placed, and where exchange of 
heat between the concrete and its surroundings is not possible, the heat 
developed during the set may result in cracking. It is desirable, therefore, 
to pay special attention to this point, both when dealing with standard Portland 
cement and with improved cements (see Shrinkage of Cement and Cement 
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Mortar). The rise of temperature during setting must be watched simultaneously 
with the setting and hardening processes, and in the same way as the shrinkage 
process, with the aid of accurate measurements. (Fig. 11.) 
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Fineness of Grinding.—The fineness of the grinding of a Portland cement is 
of great importance for strength, soundness, and shrinkage of mortar and 
concrete test-pieces. Very fine grinding (with grains from 0.1 mm. down to 
less than 0.02 mm.) hastens the set. 
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Fig. 14. 


When the fineness of grinding increases, the compressive and _ tensile 
strengths (Fig. 12) and the soundness (Fig. 14) increase, and the rate of 
shrinkage increases more rapidly during the first period (Fig. 13), although at 
28 and 90 days the quantity and distribution of the minimum size particles 
(varving from 0.1 mm. down to !ess than 0.02 mm.) play an important part. 

As the qualities of Portland cement depend upon the fineness of its grinding, 
the future Swiss specifications will contain prescribed residues on the 180 sieve 
of 5 per cent. for improved Portland cements and 10 per cent. for standard 
Portland cements. The elutriation analysis is not included in the standard 
specifications. 


Soundness.—The test for soundness, owing to the dangerous consequences 
of using unsound Portland cements, will be limited to only the most severe o! 
all tests, namely, the accelerated test in hot water. 

The use of Le Chatelier’s ring allows the numerical expression of the 
soundness of cement. In sound Portland cements the opening between the 
points of 6-in. needles should not exceed 0.2 in. (Fig. 15). 

On the basis of many years’ testing, and of numerous tests made by the 
E.M.P.A., it has been possible to prove that those Portland cements which 
did not stand the hot-water test, after a few years’ curing in dry air also gave 
signs of unsoundness, and showed cracks and disintegration. In works where 
concrete is exposed to the open air, the hot-water test for soundness is 
indispensable. If neat-cement test-pieces Show cracks, are easily powdered, 
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or friable, the cement contains particles which cause disintegration (CaO, MgO 
and CaSO,), and such Portland cements should not be used. 


Ignition Loss.—The determination of ignition loss (CO,, H,O and even 
SO, if the heating is prolonged), although this is not of much practical 
importance, is indispensable for ascertaining the purity of cement, the intensity 
of its burning, and its moisture content. The presence of too large a quantity 
of CaCO,, caused by irregular or insufficient burning or by the addition of 
unburnt powdered limestone, exerts an influence on the strength and the degree 
of shrinkage of Portland cement. When ignition loss increases, the strength 
falls, and shrinkage is increased (Figs. 38 and 39). Both conditions have an 
unfavourable effect on plain and reinforced concrete structures. Ignition loss 
must, therefore, have a limit; in Portland cements technically pure this should 
never exceed 4 per cent. 


Insoluble Residue.—The quantity of insoluble residue, together with the 
CaCO, content, give the measure of the purity of a Portland cement. The 
CaCO, content obtained from the determination of the CO,, as well as the 
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insoluble residue of a cement after treatment with a 5 per cent. soda solution 
(consisting principally of silicates not decomposed by the burning process, or 
added later in the form of raw stone-dust) form the inactive compounds of 
cement, and considerably reduce its strength and increase its shrinkage rate. 

Until reaching 10 per cent. (by weight) of insoluble residue + CaCO, neither 
the strengths nor the shrinkage rate show too marked a deteriora- 
tion, the strengths show only a_ slight decrease, and the _ shrinkage 
rate is only slightly increased. If the insoluble residue+CaCO, content 
increases to 43 per cent., the strengths are considerably reduced (sometimes 
even to 40 per cent.) and the shrinkage increases considerably, even as much 
as 100 per cent. (Figs. 38 and 39.) _It is possible in the course of manufacture 
to keep the strengths practically constant, reducing them by the addition 
of raw stone-dust, and increasing them at the same time by finer grinding. 
But this can only be attained at the cost of an undesirable raising of the 
shrinkage rate. (Figs. 16 and 17.) 

The setting time and soundness of cement were not seriously affected by 
the addition of stone-dust very finely ground. However, the initial set may 
be greatly and unfavourably accelerated (as in quick-setting cements). 

The fixing of a limit below which the amounts of insoluble residue and 
limestone (CaCO,) may be considered as still tolerable, from the point of 
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view that cement will still keep its essential properties (setting time, sound- 
ness, strength and shrinkage), is still the object of a keen discussion amongst 
the producers and users of Portland cement. This limitation of the insoluble 
residue + CaCO,, is to be included in the future Swiss specifications for Port- 
land cement, and will be obligatory for cement manufacturers. 

Gypsum and Magnesia Contents.—. fixing of limits for gypsum (CaSO,) 
content is desirable, on account of the risk that cements might be too quick- 
setting if the CaSO, content should be too low, or that cements might be 
unsound should there be too much CaSO,. The restriction of the MgO content 
appears to be not less important, with the expression of a maximum tolerance, 
as an excessive content of MgO may give place to expansion phenomena at 
later ages. As a maximum limit for CaSO, and MgO, 5 per cent. might be 
stipulated for each. 

CaO 
~ $i0O,+R,0, 


as the index of hydraulic behaviour, gives a new and valuable expression in 
the testing of Portland cement. The lime ratio values for Swiss Portland 
cements are: for improved Portland cements i=2.14—2.27 (average 2.18) ; 
for standard Portland cements i=1.84—2.22 (average 2.01). (Figs. 4, 5.) 

Swiss Portland cements are frequently expected (though not obliged) to 
possess a lime ratio of i=2.1 for improved Portland cements, and i=1.9 for 
standard Portland cements. 


Lime Ratio.—Lime ratio: i where R,O,=AlI,O, +Fe,O, 


(To be continued.) 








Notes from the United States. 


The Alpha Portland Cement Company, Easton, Penn., is reported to be 
contemplating the erection of a new cement mill near Jamesville, N.Y., to cost 
over £100,000 with equipment. 

The Keystone Portland Cement Company, Bath, has increased the annual 
capacity of its plant from 167,000 tons to 334,000 tons. 

The Sandusky Cement Company, Cleveland, has changed its title to the 
‘* Medusa Portland Cement Company,’’ ‘‘ Medusa ’’ being the name of its 
brand of cement. 

The Century Cement Corporation has just completed its plant at Rosendale, 
near Kingston, N.Y., for the production of natural cement. The annual 
capacity is 50,000 tons with provision for increasing this to 150,000 tons per 
annum. 

Czechoslovak Cement Company. 

The company, Zementfabriks A.G. Stupowa, which was formed in con- 
junction with the Bohmische Unionbank, has now commenced production, and 
a yearly output of 70,000 tons is anticipated. 


New Mexican Cement Works. 


We understand that the Société Uguacio Soto, Nogalis Aris et Cie is erecting 
a cement works at Hermosillo, Sonora, at an approximate cost of £80,000 to 
be ready for operation by August. The annual production is estimated at 
25,000 tons. 
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Cement-Carrying Vessels. 


tHe Cementkarrier, recently launched from the Haverton Hill yard of the 
Furness Shipbuilding Co., Ltd., is an interesting addition to the number of 
special bulk-carrying and self-discharging vessels constructed for the cement 
trade. The Cementkarrier is the eighth vessel recently constructed for the 
carriage and rapid discharge of bulk cargoes, and is a unique departure from 
the Bulkarrier constructed last year by the builders for the same owners, the 
Canada Cement Transport Company, Ltd., of Montreal. 

The Cementkarrier has diesel-electric propelling machinery and electric cement 





E.M.V. ‘* Cementkarrier.’’ 


pump discharge gear. The vessel is constructed to conform to the limiting 
conditions imposed for passing the Canadian canal locks and to suit the special 
requirements of the owners’ service on the Great Lakes, St. Lawrence River, 
and coasting trade. The principal dimensions are: Length, 258 ft.; beam, 
43 ft. 2 in.; depth (moulded), 20 ft.; a total deadweight of about 3,000 tons 
will be carried on the load draught. 


The cement cargo is carried in three self-trimming holds of hopper formation, 
each divided by steel centre line bulkheads into two compartments, arranged 
to deliver cargo into two fore and aft scraper tunnels. The cargo is delivered 
into the holds by means of shore pipes led into small watertight steel access 
hatches fitted on the trunk top. 
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The discharging gear essentially consists of a 4 cubic yard Sauerman scraper 
situated in each scraper tunnel and supported from a traveller running on an over- 
head trackway and hauled along the scraper tunnels by special steel wires coupled 
to two electric hauling engines. These drag the scrapers along the tunnels, 
up an inclined path, and discharge the cement into a hopper bunker. This in 
turn feeds through a sliding gate into the archimedian screw of an electrically- 
driven Fuller-Kinyon cement pump running at high speed. The cement 
is then blown overboard through an 8-in. pipe discharge line, by two electrically- 
driven air. compressors. ; 

To ensure adequate protection against leakages into the cement cargo, a 
double skin is fitted to each side of the cargo holds with wing tanks and a 
cellular double bottom below. Watertight steel covers are also fitted to the 
cargo hatches. Most of the electrical equipment on this vessel has been sup- 
plied by the General Electric Co., Ltd. 


Bauxite Cement Production in Germany. 


The following information is based on a report by the U.S.A. Trade Com- 
missioner in Berlin :— 

Two German cement companies, the Rolands-Hiitte, Weidenau (Siegerland} 
and Beckumwerke, Beckum, are said to be the first firms to produce bauxite 
cement in Germany. It is thought that these operations may account for the 
renewed interest in the production of low-grade bauxite in the Vogelsgebirge, 
amounting to 6,800 metric tons in 1928. However, since this amount is insuffi- 
cient for current requirements, bauxite ore and a special slag are imported. 
principally from Hungary. The Beckumwerke is operated by Studiengesellschaft 
fiir Schmelzzementfabrikatich G.m.b.H., Berlin, which is supported by the 
Wickingschen Portlandzement-und Wasserkalkwerke A.G. Minster; Kalkwerke 
Tschirahaus A.G. Liegnitz; Ostwerke, Upper Silesia; Ungarische Allgemeine 
Kohlenbergbau, A.G. (indirectly). 


The Beckum plant has a capacity of 100,000 tons annually, but on account 
of the existing weakness in demand for bauxite cement it is thought that the 
plant is operating considerably below a normal production rate. Plans to 
extend bauxite cement production have been temporarily discontinued. One 
plan was to erect an additional plant in Beckum as well as one in Neuwied. 
The latter, now under construction, will produce Portland cement and will have 
a capacity of 1,000 tons daily. It is said that this plant may be converted for 
the manufacture of bauxite cement should the demand warrant it, and is 
scheduled to begin operation this spring. 


Another plan to combine Hungarian and German interests by the Ungarische 
Allgemeine Kohlenbergbau A.G. and the Wicking concern, is to erect large- 
scale bauxite plants in Germany, but this scheme has been abandoned for the 
present. 2 


New Canadian Cement Works. 


We understand that there is a proposal, supported by Swedish cement 
manufacturers, to erect a cement plant at Montreal at a cost of £204,498. 








Pace 1050 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE AvGust 1930) 


Coal Grinding. 
By A. C, DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
(Works Manacinc Director, ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.) 


Ix the June issue of this journal, the crushing machinery necessary in the pre- 
liminary stages of cement manufacture was classified according to type, and 
the distinguishing features of each type of crusher were discussed. It is now 
proposed to deal at some length with the grinding of the fuel for rotary kilns, 
especially the unit system of pulverization, The various problems involved 
and machinery used in the other stages of reduction in cement factories will 
be the subject of a later article. 

The subject of pulverized tuel has become prominent during the last few years 
in connection with steam-raising plants, and it is interesting to note that it 
was in this direction that the first recorded application of powdered fuel was 
made by Crampton in 1875. For many years, however, little or no progress 
was made in connection with boilers, and almost all the early developments 
took place in connection with the cement industry. More than 14 million 
tons of coal are now pulverized in this country every year for cement manufac- 
ture alone. 

Meanwhile the application of pulverized fuel to boilers and various metal- 
lurgical furnaces during the last few years has resulted in the accumulation 
of considerable experience, and to-day the largest land-type boilers are fired 
on this system. With the recent development of more efficient grinding units 
and improvement in burner design, it seems certain that it will not be long 
before many cargo-carrying steamships will also have their boilers equipped 
for burning pulverized fuel. This change in the method of burning coal has 
been brought about by the high cost of coal, the necessity for conservation, and 
the desire to make use of the large quantities of “ fines ’’ unavoidably pro- 
duced in mining, which, when coal was cheap, were put on the tip. 

The pressing need for economy, both in the fuel and in operating labour, 
has brought with it the realisation that to cheapen any process in which coal is 
used it is essential to have complete control of combustion conditions if the 
maximum thermal efficiency is to be obtained. Pulverized coal readily makes 
this possible, being somewhat similar in nature to oil or gas. The wider 
application of pulverized fuel has naturally led to a good deal of development, 
and a considerable amount of experimental work has been done in the U.S.A. 
and Europe as well as in England. 

The unit system of pulverization for rotary kilns whereby each kiln is 
equipped with plant working in direct conjunction with it appears to have been 
developed more particularly in England. Reference to this has already been 
made in the article on rotary kilns,* but the subject will now be more fully 
developed and some historical facts may be interesting, reference to the older 
systems being necessary in order to explain the advantages of later develop- 
ments. 

As so often happens when an industry is called upon to develop some new 
process, the machines which are evolved follow closely those with which that 
industry is familiar. This happened in thé case of pulverising coal for the early 
rotary ‘kilns, when cement manufacturers utilised the same type of mills as 
they had “previously used for grinding cement, with all the accessories such 


* See Vol. IIT, No. 2, elven, 1930, page 277 
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as screws, elevators, etc. These ideas were perpetuated in later plants with 
possibly further additions, until the complicated central or bin-and-feeder 
system had become general. 

“In the simplest form of this system, after leaving the raw coal store hopper 
(which is common to any system) the coal must pass through the following 
processes before it emerges as pulverized coal at the burner: (1) The removal 
of free moisture by passing it through some form of drier; (2) the conveying 
and possibly the elevating of the dry raw coal to the dry raw coal hopper ; 
(3) the extraction of the dry coal and feeding it to the grinding plant ; (4) 
grinding; (5) the conveying and possibly the elevating of the pulverized coal 
to the finished coal hopper; (6) the extraction from the finished coal hopper 
and feeding into the primary air supply. 

This is a rather formidable list, but in practice the coal is sometimes handled 
an even greater number of times and, of course, requires the use of additional 
elevators, conveyors, etc. A consideration of these various processes in detail 
brings to light many difliculties of which it may be profitable to mention the 
following : 

(1). The reduction of the moisture in raw coal to a suitable value is not 
as easy as would appear. Moisture occurs in two forms, generally known 
as ‘‘ free,’? and ‘‘ inherent ’’ or hydroscopic. The former is that which is 
given up by the coal when exposed to warm air at ordinary temperature. The 
latter is not affected even by prolonged exposure. The inherent moisture in 
a coal may be high, but it will not appear wet to the touch. It is the free 
moisture which causes trouble in the pulverizing system, and this is 
particularly the case when there is any concentration due to drainage or 
condensation. 

Various forms of driers are used, the heat for which may be provided by 
furnaces of various types, waste heat in the form of air or gases, or steam. 
Opinions differ as to the allowable percentage of free moisture in the dried 
coal. One per cent. is frequently spoken of, and even specified in contracts, 
but from 3 to 4 per cent. is more usually obtained after drying even in a 
well-designed plant carefully operated. Driers undoubtedly form the weakest 
and most troublesome link in the chain of operations carried out in connection 
with the coal in the older systems, and corrosion is especially active in this 
part of the plant owing to the acid nature of the moisture released during the 
heating process. The maintenance of driers therefore becomes a heavy item 
after the first few years. 

(2) and (5). Conveying and elevating do not present any particular 
difficulty beyond the question of maintenance, which is quite a substantial 
item, and loss of fuel in the form of dust. 

(3). The extraction of the so-called dry coal often causes considerable 
difficulty owing to sweating during storage. When this happens the coal 
** packs,’’ rendering the feed to the grinding plant very irregular. This in turn 
results in trouble on the grinding plant, and with some types of mill may cause 
mechanical breakdown. 

(4). The grinding process does not call for any comment here, as the 
problem as a whole is dealt with later in reference to the unit system. 


(6). The regular feeding of the pulverized coal to the primary air presents 
much greater difficulty than is generally supposed. Various forms of feeder, 
such as single, twin, and variable-pitch screws, have been designed, and are 
extensively used, but most of them lack the essential feature of providing an 
absolutely regular feed under varying conditions of rate of feed and condition 
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of the coal. These irregularities cause what is known as flushing,’’ and 
are responsible for temporarily bad combustion. 

The storage of fine coal also introduces the fire hazard. Once the coal 

‘ heats ’’ it is very difficult, if not impossible, to put the fire out, and generally 
the hopper has to be emptied. Systems needing so much mechanical ‘handling 
of the coal inevitably involve loss and trouble with dust, and it is a matter 
of no little difficulty to reduce the loss of coal to a negligible amount and keep 
the surrounding buildings and plant reasonably clean. 

The unit system of coal pulverizing and direct firing does away with all 
the disadvantag ‘es of the separate drying, grinding and. stor age system, as 
the raw coal is drawn from the store only as it is needed and within a few 
moments is dried, pulverized and blown into the furnace where it is consumed. 
These operations are carried out in the one group of machines, consisting 
simply of a mill and fan with the addition in some cases of a classifier. In 
some of the units the fan is fitted as an integral part of the pulverizer. No 
separate drier is necessary even with coal containing as much as 15 per 
cent. of moisture, as owing to the coal and air being thoroughly mixed during 
the process of pulverization, and the fact that at no stage is there any storage, 
the moisture does not have any opportunity of causing the coal to ‘* pack.”’ 
It is an essential feature of all successful unit pulverizers that the coal be 
brought into intimate contact with a substantial proportion of the air required 
for combustion during the pulverizing or selective operations, and that this 
air should be hot: in most cases it is available from the clinker cooler. 

Thus, in all types of unit pulverizing plants air is used as the conveying 
medium for the coal, at least during part of the process, and because of 
this, very small differences in the shape and proportion of parts produce widely 
varying results. In a general way, all sudden changes in direction of flow 
should be avoided, velocities should be kept as low as is consistent with the 
proper carrying of the coal, and projections in the path of the air should be 
carefully avoided as they cause eddies which, in turn, cause both the projecting 
and the surrounding parts to wear away rapidly. For instance, a plate in a 
certain position may after long service show little or no wear, but if for any 
reason a bolt head is fixed on the same plate, wear will rapidly take place 
both on the head and on the plate around it. Even countersinking does not 
solve the trouble; it is far better to present a smooth and unbroken surface 
to the flow of dust-laden air. These remarks apply particularly to fans in 
which the air contains pulverized coal, but they also apply to other parts of 
the plants, such as classifiers. 

Opinions differ considerably as to the best materials to use for resisting 
wear due to abrasion.” There is, however, a considerable amount of evidence 
both in this country and abroad, to show that the hardest material, that is, 
the material which gives the highest Brinell figure, does not necessarily give 
the best all-round results. Manganese, chrome, chrome nickel, nickel, and 
other alloy steels have been used as well as chilled cast iron, high carbon steel 
and ordinary boiler plate, and the last has frequently been found to give the 
best results, taking into consideration the first tost. Stelliting has been tried, 
but the high cost militates against its wide use. 

The rate and nature of the wear in the mill or pulverizer, separator and 
fan also vary widely with the nature of the coal. It does not necessarily follow 
that because a coal contains a high percentage of ash the rate of wear will 
be high. More ofter the nature of the ash is the determining factor. Some 
coal contains more matter of an abrasive nature in the ash than others; for 
instance, a high proportion of iron pyrites will almost certainly cause excessive 
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rate of wear. ‘The rate of wear, as in other kinds of machinery, is generally 
greater where a high peripheral speed is adopted. This is true with the high- 


speed type of pulverizer, and under certain conditions the rate of wear may 
be considerable, but in most designs the parts affected can be quickly and 
relatively cheaply renewed. 

A certain amount of experimental work has been carried out in America 
and in England with rubber-coated impellor blades and fan-case linings, but 
although the rubber possesses the property of resisting abrasion under some 
conditions, there 1s considerable difficulty in obtaining the requisite cohesion 
between the rubber and metal. This is particularly noticeable when the 
rotating parts are running at high speed and the temperature is 150 deg. F. 
or over. 

Before coming to details it is desirable to refer to the nature of coals to be 
pulverized ; these vary over a wide range, and results obtained on one class 
cannot necessarily be repeated with a different quality. In general it is probably 
true that British coals are harder than American and Continental, omitting the 
anthracites, which are little used in cement manufacture. This necessitates 
greater care in the design and proportions of the plants for use with British 
coals. Machines which have given entire satisfaction on soft coals have 
failed to fulfil their guarantees both as regards output and wear-resisting 
qualities when used for pulverizing relatively hard British coals. 

The conditions imposed upon a pulverizing plant are often determined by 
the ultimate use of the pulverized coal. For instance, a plant for firing a 
boiler is generally required to operate with the minimum of primary air, 15 
per cent. of the total air for combustion being a very usual figure. In the 
case of a rotary kiln, there are plants in operation using as little as 6 per 
cent. of the total air as primary air, but this is far too low. On modern plants 
the primary air averages about 30 per cent. of the total air required. It is 
generally not less than 25 per cent. and may be as high as 45 per cent. 
Conditions so widely different as these naturally present two independent 
problems, but frequently one design of machine is expected to satisfy both. 

Conditions at the burner also vary considerably. In the case of the boiler 
plant a low velocity of air with as much turbulence as possible is generally 
required in order to produce a short flame, whereas with the rotary kiln a 
much higher velocity and longer flame is frequently desirable. In the former 
case velocities of about 50 linear ft. per second or less are usual, but for rotary 
kilns up to 275 linear ft. per second have been used, although a more usual 
figure is from 150 to 200 linear ft. per second. Velocities of the order required 
for rotary kiln burning, therefore, necessitate considerable additional dynamic 
pressures being developed in the fan, and this increases wear and tear, as well 
as calling for greater power consumption. These additions are not for the 
improvement of pulverization, and their justification must only come from the 
consequent economies in kiln operation. 

There is still considerable difference of opinion among those responsible for 
the operation of rotary kilns as to the most economical conditions of burning. 
Recent opinion is tending towards feeding a large proportion of the total 
air required for combustion through the burner with the coal, even at the 
expense of increased fan power. There remains, however, the question of 
burner velocity. Low air velocity. even with a fixed quantity of air, means 
relatively small fan-power combined with a short flame, and it is probable 
that with a suitable kiln design this is economical. There is a marked 
tendency, however, to adopt kilns having integral coolers, and these call for 
relatively long burners. Such a feature involves considerable practical diffi- 
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culties and in consequence there is a tendency to shorten the burner-pipe and 
increase the velocity to compensate for it, so as to produce a flame in a 





Fig, 1. 


suitable position. This has the dual effect of reducing the length of burner- 
pipe exposed to radiant heat from the hot clinker, and of carrying away the 
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heat radiated from the clinker on to the burner more rapidly by the high 
air velocity, but this has to be paid for in power consumed by the fan. 

A considerable variety of practice in this matter seems likely to persist owing 
to the various proportions of kilns and the variety of raw materials and fuel ; 
the personal factor also counts for much in the operation of rotary kilns. 

The point which emerges from these considerations is that unit coal 
pulverizers cannot be designed without regard to the kilns with which they 
are intended to operate. The plant for, and the cost of, pulverizing and 
delivery to the kilns will depend very largely on the burning operation, as 
distinct from the pulverizing operation, the power consumed in the fan and 
the cost of wear and tear in this unit particularly being affected by burning 
conditions. 

Unit pulverizers may be conveniently classified according to the means of 
pulverization employed, namely, impact, crushing, and attrition. There are 
many types of mill which come under each of these main headings, and some 
which may be said to combine two of the methods of reduction. In all 
types of mill working on the unit system with direct firing, air is used as a 
carrying and classifying medium. In some systems the’coal is classified in 
the mill itself, but in others this is done externally in a separate classifying 
unit. 

Before describing in detaii the various plants available, it is perhaps desirable 
to consider under which class the main types of mill come. 


Impact.—True impact mills are the hammer or paddle mill. Tube and ball 
mills may also be placed under this heading, though they combine both impact 
and attrition. 


Crushing.—Roll mills reduce the material by crushing with perhaps a small 
amount of attrition. Most mills under this heading use a ring in conjunction 
with the rolls. 


Attrition.—The miils which depend on attrition only are the burr stones of 
the early days of flour milling and cement making, and the disc mills used 
for preparing very fine food powder and colours, but none of these are satis- 
factory for pulverizing coal, owing to their limited capacity and excessive 
rate of wear, and they are therefore not dealt with here. 


Impact Mills.—The following are some typical examples of mills in this 
class:—(1) ‘* Resolutor ’’; (2) ‘* Atritor ’’; © (3) ‘* Bettington ’’; (4) air- 
swept ball or tube miil; (5) ball or tube mill with sifter system. 

(1) The ‘‘ Resolutor ’’ pulverizer is of the paddle type, air-swept, and has 
combined with it a fan and separator. Figs. 1 and 2 show sectional elevations, 
and fig. 3 a general view of this machine. The plant operates as follows: 

Coal from the raw store enters the feed hopper at (A) from which it is taken 
by the totally-enclosed feed band (B) into the chute (C). The coal, as it 
passes over the end of the chute (C) is met by an upward current of hot 
air, the velocity of which can be varied by the adjustable vane (D). The 
velocity of the air is regulated so that the coal is lifted over the vane (D) 
and into the pulverizing chamber (E). If any foreign matter of a higher 
specific gravity than the coal, such as tramp iron, is mixed with the coal, 
the air velocity is insufficient to lift it over the vane (D), and it falls down 
the air passage against the air stream through an automatic door to the outside 
of the machine. The rough coal as it enters the pulverizer chamber is thrown 
by centrifugal force from the paddles (F) against the special chrome steel 
lining plates of the pulverizing chamber (G). The bombardment of coal 
against the lining plates goes on until the pieces are sufficiently reduced in size 
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to be carried forward by the air entering at (H) and induced through the 
system by the fan (1). The fine and less fine coal is carried by the air up 








Fig. 2. 


the duct (J), which decreases in cross sectional area at the top and is 
ultimately deflected by the curved plate (KX) in a slightly downward direction ; 
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Fig. 3. 


at the same time the air is allowed suddenly to expand. The coal which is 
sufficiently fine passes out with the air through the pipe (L) to the fan (1) 
and thus to the burner. ‘The less fine coal drops to the bottom of the expansion 
chamber or separator, and is delivered back to the machine by the ducts (M) 
for further pulverizing. As with most high-speed pulverizers, the wear on the 
paddles of the wheel and the lining is relatively rapid, but this varies consider- 
ably with different classes of coal. Provision is, however, made for quickly 
renewing these parts. 
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On machines up to about 3 tons per hour capacity, the paddle wheel revolves 
at a speed up to 1,450 r.p.m., but for capacities above this speeds of 1,000 
r.p.m. or below are used. ‘To meet the definite speeds imposed by the fre- 
quency of alternating current supplies, the diameter of the paddle wheel and 
of the chamber lining can be varied within certain limits. 

It is not possible to give any representative information regarding power con- 
sumption and fineness, as with all types of coal-grinding plant these figures 
must vary considerably with different classes of coal and with the moisture 
content. As an example, however, the following figures are given and relate 
to a machine operating on Kent coal, which is very soft and readily pulverized. 





Fig. 4. 


Power.—15.0 kW hours per ton of coal pulverized. 

Fineness.—22.0 per cent. residues on 180° sieve, 7.0 per cent. 100° sieve, 
and 0.8 per cent. 767 sieve. 

Moisture.—6 per cent. 

(2) The ‘‘ Atritor ’’ mill pulverizes in two stages; the first depends on 
impact and the second on attrition and impact. In the first stage swinging 
hammers are employed, and in the second the coal is driven by pegs fitted to 
the face of a rotating disc, called the rotor, against similar pegs fitted to a 
fixed disc, known as the stator. Both pulverizing stages are air-swept by an 
integral fan. The velocity of the air is such that only coal which is sufficiently 
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fine for passing to the burner is carried away and therefore no separator is 
employed. A typical machine is shown in fig. 4 and a sectional elevation of the 
same machine in fig. 5. 

Referring to fig. 5, coal from the storage hopper enters a small teed hopper 
above the table feeder (A) from which the coal falls in a stream, divided by 
the adjustable vane (B) into two passages situated on either side of the centre 
line of the machine. At (C) the coal, which is falling by gravity, meets an 
air current which is ascending the duct (D). The velocity of this air is 
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sufficient to bring the coal of 3-in. to 4-in. cube to rest and start it in the 
same direction as the air stream. ‘The mixture of coal and air enters the first 
stage of the pulverizer at (E). Any material which is of greater density than 
coal is not carried into the machine, but continues to fall against the air stream 
down the duct (D), and eventually outside the machine. 

In the first pulverizing stage the coal is thrown out by the swinging hammers 
(F) against the perforated circumferential plates (G). These plates do not 
entirely surround the chamber, as a segment is omitted at the bottom. As the 
coal becomes sufficiently fine it is carried by the air current induced by the 
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fan (H) over the edge of the rotor (1) into the second pulverizing stage. The 
partly pulverized coal is then drawn by the current of air between the pegs on 
the stator and rotor, which reduce it still further, so that by the time it 
reaches the centre of the rotor it is sufficiently fine to pass out at (J) with the 
air to the fan. The inducing of the coal by the air current towards the centre 
of the rotor against its own centrifugal action plays an important part in the 
finer pulverizing of the coal, as considerable eddies are set up and the coal 
particles are made to impinge against one another as well as against the pegs 
on the rotor and stator. 

The pulverized coal with its carrying air leaves the machine at (KK) and 
proceeds by suitable ducts to the burner. {n addition to the air entering by the 
duct (D) a further quantity, preferably hot, can be admitted by the damper (L). 
This air passes through a perforated plate in the side of the first pulverising 
chamber where it mixes with the primary air and coal. The hot air is for the 
purpose of drying the coal and preventing condensation in the machine. If a 
still larger quantity of air is needed to pass with the coal to the burners this 
may be admitted through the end cover of the fan. By this means the velocity 
of air through the machine (which naturally must be kept between certain 
limits) is not affected. 

The swinging hammers and circumferential plates of the first stage are made 
of manganese steel. In the second stage the lining plates are of cast iron, which 
is also employed for the stator and rotor pegs. In some of the more recent 
types of machines, the pegs are replaced by cast iron segmental blocks, with 
a number of square pegs set on the face of each. Access to the inside of the 
machine is obtained by a door forming the outer end cover of the fan through 
which the whole of the wearing parts can be withdrawn and replaced. 

The power taken naturally varies with different classes of coal, but with aver- 
age hard coal and with the fan delivering 25-30 per cent. of the total air against 
4 in. w.g. static pressure, it is about 16-17 K.W. hours per ton of coal pul- 
verized. A machine of this type used for firing a rotary kiln satisfactorily deals 
with a coal containing up to 15 per cent. moisture and grinds it to the following 
fineness :— 


Residue on 180? sieve ihe ‘ ... 16-18 per cent. 
Residue on 100? sieve 5s ae ... 6-8 per cent. 
Residue on 76? sieve e ies ... 1.0 percent. 


The cost of repairs, the makers state, should not exceed threepence per ton, 
and on the plant to which the above figures relate the cost is said to be about 
twopence per ton of coal pulverized. 

The foregoing machines have been described at some length, as they are 
perhaps the most developed of their type in this country. They also represent 
the two main types of unit pulverizers which work by impact. The ‘‘ Reso- 
lutor ’’ depends for the fineness of the finished coal on the use of the separator, 
whereas the ‘ Atritor’’ has no separator and is entirely dependent on the 
velocity of the air through the machine. 

The ‘‘ Bettington ’’ pulverizer in its latest form is similar to the ‘‘ Atritor ’ 
except that only swinging hammers are employed and the machine is of more 
simple construction. 


Air-Swept Ball or Tube Mills.—The application of hot-air sweeping to pul- 
verizers raised the question as to whether this system was not equally applicable 
to combination ball-and-tube mills, and experiments quickly decided this point in 
the affirmative. The air-swept tube-mill is similar in construction to the ordinary 
ball-and-tube mill, with the exception that the trunnion bearings are of some- 
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what larger diameter than is necessary in the standard mill. The distinguishing 
characteristic of the air-swept mill is ‘that the fine material after grinding is not 
lifted out of the mill by mechanical means or allowed to flow out by gravity, but 
is swept out by means of a hot air current of suitable velocity. Like the impact 
mills, air-swept tubes have found their greatest sphere of usefulness in the 
grinding of damp coal without the aid of a separate drier, and their reliability 
and low repair costs have brought about a considerable extension of their use 
during recent years. Installations of air-swepi tube-mills vary considerably in 
detail. In the simplest form a two-compartment mill is provided, one compart- 
ment being fitted with stepped linings and a charge of 3-in. balls and the second 
compartment having a similar lining with l-in. or smaller C.I. grinding bodies. 


* 





Fig. 7. 


A vertical uptake pipe from the exit end of the mill joins directly to the suction 
side of the firing fan, the pressure side of which terminates in a pipe leading to 
the burning nozzle of the kiln. The intake of the mills, in addition to receiving 
the regulated coal supply, is extended in the form of a pipe connecting to a 
source of hot air. In the case of rotary kilns this is the hot-air chamber con- 
necting the kiln with the clinker cooler. The vertical outlet pipe acts as a classi- 
fier because of the velocity of air drawn up through it. The heavier coal particles 
which may have been swept out of the mill drop back and re-enter the outlet 
trunnion for further grinding. 

Another arrangement of this mill is to connect the outlet trunnion to an air 
separator or classifying cyclone which extracts the grits and returns them to 
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the intake of the mill for further grinding. The fine coal, after this separation, 
is then conveyed through the fan to the burning nozzle for firing. 

A third method is to provide a cyclone for settling the fine coal which is passed 
into storage for burning at a later period. Strictly, this type of plant does not 
operate as either a direct firing or a bin-and-feeder system, as only the coal 
which is not caught by the cyclone passes by way of the fan direct to the 
burner: it is therefore a combination of both systems. As there are a number 
of plants of this type which are operating satisfactorily, the following short 
description may be found useful; the arrangement is indicated in Fig. 6. 
While it necessitates the use of a storage bin for the fine coal combined with 
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Fig. 8. 


extracting gear for delivering to the burner, it has two substantial advantages, 
namely, that it permits the stopping of the mill for repairs and also that the 
mill may be run at its full economic output irrespective of the quantity of coal 
required to be burnt from moment to moment, which leads to a saving in 
power as tube-mills are not economical unless run at full capacity. 


Elevating the coal from the mill to the fine storage hopper can be accom- 
plished while the coal particles are in suspension in the air current, and this 
method tends to simplicity in the layout of the plant. Mechanical elevation is, 
however, more economical in power and fan maintenance, and is less expensive 
as a lower suction head is required through not having to elevate the coal to 
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any great height. The precise details of the layout fér air-swept mill plant will 
therefore depend upon jocal conditions. 

The ball charge may vary between rather wide limits, and it is characteristic 
of this type of mill that many varying outputs can be obtained economically 
without serious alteration of the mill. It may be run with a high charge of balls 
weighing up to 2 tons of balls for each ton of output per hour, or it may be run 
as a single-chamber mill with stepped or corrugated linings and a light charge 
of about one ton of balls per ton of coal per hour. 





Fig. 11. 


Output depends to some extent upon the initial amount of water in the coai: 
up to & per cent. of water has no noticeable effect in reducing the efhciency ol 
the mill, while in extreme cases coal so wet as to form a kind of slurry can be 
dealt with by these mills, though at some sacrifice in output. In normal work- 
ing the danger of explosion from the use of air-swept mills is very remote. 
Mills of this type are running continuously with a stream of red-hot dust 
particles entering with the hot air. Usually the quantity of coal in suspension 
is too great to form an explosive mixture, but if by any chance such explosive 
mixture were formed the result of the firing of the charge would not be serious, 
as no great pressure could be set up in the system of mill and trunking. 
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Typical figures for power consumption per ton of coal pulverized by this third 
method are: 


Air-swept mill a pe sia ... 21.5 KW. hours 
Fan, feeder and auxiliaries ... Bet a3 4.5 
Total BA , oe ie “SO 


With the Fuller-Bonnot mill two separators are used, one inside the mill for 
preliminary classification and one outside for final separation. Fig. 7 shows an 
outside elevation of one of these mills and Fig. 8 the same machine in sectional 
elevation. 

Air and coal enter the mill through the hollow trunnion as in the previous 
machine described, but before the air can pass out at the other end it must enter 
the perforated tube or classifier which forms an extension of the hollow outlet 
trunnion. In doing this the larger particles of coal which are in suspension in 
the air are rejected, and fall bs ick into the mill for further grinding. The finer 
coal passes on with the air into the exterior separator Ww here, due to expansion 
and change of direction, only the finest of the pulverized coal leaves the plant 
to enter the fan and so to the burner. 

The speed of the mill is about 30 r.p.m., being rather higher for the 1-ton per 
hour size and slightly less for the 5-ton per hour size. The power consumption 
is rather less than in the plain air-swept tube-mill, but the maintenance is rather 
more, due to the addition of separators. 

The Rema ball mill, unlike those already referred to, employs an entirely 
different principle. The mill is not air-swept, as the necessary drying of the raw 
coal and the classifying of the pulverized coal are carried out in a separate 
system the operation of which is dependent on the use of hot air. 

Unlike any other grinding system, the raw coal is not fed into the mill but 
into the hot air stream, which carries the whole of the coal into a separator. 
There the finest of the coal, which is of a size suitabie for immediate use, passes 
out with the air to the burner. The remainder only is fed to the mill for grind- 
ing and is subsequently returned to the air stream to be again passed through 
the separator. 

The advantages of this patented system are: (a) The raw coal is brought into 
very intimate contact with the hot air before it enters the mill and in this wav 
is quickly dried; (b) with certain fine and soft coals the mill has only to grind 
&5 to 90 per cent. of the total feed, as the remainder is so fine that all of it will 
pass the 100° sieve and most will pass the 180? sieve; (c) the efficiency of the 
ball mill is increased by the fact that only grit and coarse coal is fed into it. 
This results in a further saving of power. 

Several means are employed for mounting these ball mills. Fig. 9 shows a 
sectional elevation of a plant with trunnion bearings at both ends; Fig. 10 a 
15-ton per hour mill having a trunnion-bearing at one end and a roller-ring at 
the other, and Fig. 11 a 34-ton per hour mill with a shaft passing through the 
centre and a sleeve-bearing arranged at each end. This last plant is specially 
arranged so that the coal may be fed either direct to the mill or into the hot 
air stream. 

Referring to Fig. 9, coal from the hopper (A) is fed into the ascension pipe 
(B) through a feeder (C) which must also prevent air leaking with the coal 
into the system. As will be explained later, this is a most important point. 
Hot air is supplied to the system through the pipe (D) and passes along the 
horizontal part to the ascension pipe (B) ; here it meets the incoming raw coal 
which is endeavouring to fall by gravity down the pipe (B). The velocity of 
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the air is, however, sufficient to bring the coal to rest and start it in motion 
upwards. The air and coal then travel in the same direction until they reach the 
top of the ascension pipe in the bottom of the separator (E) ; here there is fitted 
a deflector (I) against which the coal and air impinge and are caused to change 
direction. At the same time expansion of the air takes place in the separator 
and the first classification of the coal takes place. The coarse coal drops to the 
bottom of the separator and is fed by the duct (Gi) into the mill via the hollow 
trunnion (H). The finer coal is borne by the air to the top of the separator, 





Fig. 12. 


where a further classification takes place in passing through the tangential 
opening (1) between the outer and inner portions of the separator. Inside the 
inner separator expansion again takes place, and the finest of the coal passes 
away with the air, which is now much reduced in temperature, to the fan by 
which the air is induced through the system. The less fine coal drops to the 
bottom of the inner separator and passes out through the non-return flap valves 
(J) to the bottom of the outer separator and via the duct (G) to the mill for 
further grinding. 

So far only the circuit of the raw coal and air have been dealt with. The raw 
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coal having been freed {rom ‘* fines ’’ reaches the mill, and is ground by impact 
and attrition as in other mills of the same type. As there is no flow of air 
through the mill the coal is discharged in the ordinary way and delivered by the 
pipe (K) back into the air stream at (L). It then mixes with the raw coal which 
is being fed continuously into the system and is again passed through the 
separating system. Due to the small charge of grinding media the quantity ot 
coal in the mill is reduced to a minimum. The efficiency of the system is 


Meera 





dependent on keeping the coal in the mill the shortest possible time, and on 


ee 


separating the ** fines "’ as soon as they are produced. 

Any tramp iron or stone which is fed in with the coal is not carried up the 
ascension pipe owing to its greater density, but drops to the bottom of the bend 
(M) where it can be removed through the valve (N). The velocity of the air in 
the pipe (B) must be maintained at about 90 ft. per second, which is sufficient 
to lift coal up to 14-in. cube. It is important that the system be kept air-tight, 
for if infiltration or air is allowed to take place, e.g., where the coal is fed in, the 
velocity of the air in the lower part of the ascension pipe is reduced, the coal is 
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not lifted, the bend (M) becomes blocked with coal and the whole system ceases 
to operate. 

To induce the air through this system requires a suction at the fan inlet of 
from 12-in. to 15-in. water gauge. Although this increases the fan duty, the 


OD ON ORR NITARE 





Fig. 14. 


saving in power on the mill due to the coal being fed into it in an ideal condition 
for grinding more than compensates for this power expenditure. 

The following power consumption per ton of coal pulverized may be obtained 
under average conditions for mills of from 3 to 5 tons per hour capacity : 
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Ball mill a Bes ae ... 13.5 KW hours 
Fan and feeder os pies eae 9.5 


Total at ar oot, ROsU 


Crushing Mills.—There are a number of mills which come under this heading. 
Most of them either employ a number of large balls or rollers which are made to 
run round inside a grinding ring against which the coal is crushed. The Griffin, 
Fuller Lehigh and Bradley mills grind in this way, and have been used in the 
cement industry for various purposes for many years. 


The Rema ring-mill which is a form of Kent mill has recently been placed on 
the market. With it is employed the Rema vacuum system fully described in 
reference to the ball mill. 


Fig. 12 is an outside elevation of this mill; Fig. 13 shows a sectional elevation 
of the mill and separator system; Fig. 14 shows how easily the grinding unit 
can be removed from the casing. 

Referring to Fig. 13, the raw coal is fed in at (A) and after passing through 
the separating system is fed into the mill at (B). The mill consists of three 
rollers (C), (D), (E), around which the grinding ring (F) runs. Roller (C) 
runs on a shaft, the bearings for which form part of the sides of the machine. 
All the power is transmitted by this roller to the grinding ring which it rotates. 
The ring drives the two idler rollers (D) and (E). The bearings for 
the latter are quite free and external to the mill casing; the rollers are kept 
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Fig. 16. 


against the grinding ring by the triangular formation of the springs seen in 
Fig. 12 which operate through the medium of thé roller shafts and bearings. 

The coal is fed between the ring and roller (D) and is crushed between them, 
the other rollers, of course, doing their share of the work. The crushed coal 
drops off the ring into the bottom of the casing which is connected through a 
specially shaped and proportioned pipe (G) into the air system. The crushed 
coal is then classified in the separator, the coarse being returned to the mill for 
further grinding as in the ball-mill. Owing to the short length of time the 
coal is in the ring-mill there is little doubt that it circulates many more times 
through the system than in the case of the ball-mill. This renders the ring 
mill less sensitive to moisture in the coal. The power consumption for the mill 
is 8.5 KW hours and for the fan 8.5 KW hours or a total of 17 KW hours per 
ton of coal pulverized. These figures are for hard Newcastle district coal and 
with the fan delivering 28 per cent. of the total air for combustion against a 
static resistance of 23-in. w.g. 

With a hot air supply at a temperature of 350 deg. F. there is no difficulty in 
dealing with coal containing up to 15 per cent. moisture. It is possible with the 
separator used on this system to obtain a fine product, but the power consump- 
tions mentioned refer to the plant when grinding to the following fineness : 
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Residue on the 180? sieve ... a i 20.0 per cent. 
Residue on the 100? sieve... , 10.0 per cent. 
Residue on the 76? sieve... nee oh 0.5 per cent. 


The Raymond Lopulco mill, as shown in Figs. 15 and 16, is new to English 
conditions, having been developed in Germany under the name of the Loesche 
mill; In this case the grinding ring or pan is positively driven; the three rollers 
are out of contact with the ring when the mill is running light, and are only 
driven by the frictional contact of the coal which is ground. Some of the advan- 
tages claimed for this mill are that the whole of the lubricating system is 
external to the mill and that each roller can be independently adjusted from the 


outside while the machine is running. Each roller is fitted through a form oi 
hinged door so that it can be swung out for inspection or replacement. The 


mill is illustrated in Fig. 15. Coal enters at (A) and falls on to the grinding 
ring (B) which drives the rollers (C) through the layer of coal. Hot air is 
drawn in round the belt (D) by the fan attached to the outlet of the separator 
(FE), which sweeps the mill at a low velocity. The coal which is sufficiently 
fine is borne away by the air, but the heavier particles fall back into the mill for 
further grinding. ‘The power consumption is stated to be 10.75 KW = hours fo: 
the mill and the same for the fan, making a total of 21.5 KW hours per ton o! 
coal pulverized. The grinding ring runs at about 120 r.p.m. but this varies 
with the size of the mill. 

The mills which have been described are not the only ones which have been 
applied to the unit system of direct firing. They are, however, representative 
and indicate the manner in which the grinding and using of pulverized coal is 
being simplified, compared with the bin-feeder system. 


Notes from Germany. 

Wittekind Zement G.m.b.H. is the name of a new concern, outside the 
Federation, which has been proposed with a capacity of 45,000 tons of slag 
cement per annum. The site of the works will be at Erwitte, near Lippstadt. 

Braunschweiger Portland Zementwerk, Salder, has declared a dividend of 
! per cent. for the vear 1929. 

ludorfer Zementwerk, which went into liquidation last year, has been pur- 
chased by another non-federated concern, Zementwerken Minerva, at Paderhorn, 
for L.160,000 Rm. (£655,000). 

Wirttemberg Portland Zementwerke, Lauffen, has again declared a dividend 
of 12 per cent. 

Cement Works in the United States. 

The Lehigh Portland Cement Co. has issued its report for the vear ended 
November 30, 1929, showing a net income of $2,737,476 (£560,950) after 
depreciation, federal taxes, etc., equivalent, after dividends on 7 per cent. 
Preferred Stock, to $2.77 a share (par $50) on the Common Stock; this com- 
pares with $4,124,390, equal to $5.79 a share, in the preceding vear. 

Packing of Cement in Norway. 

It is estimated that Norway is now saving approximately 4,000) standards 
of staves and 1} million jute sacks by using paper sacks. More than &2 per 
cent. of the cement exported from Norway to the Argentine is now packed in 
paper. 
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Electric Drives in Cement Works. 


fue electric drive of a modern cement works presents a number of problems 
which demand careful consideration, and the successful solution of which 
necessitates a thorough knowledge of the manufacturing processes involved and 
of the operating conditions.. Manutacture is essentially a continuous process, 
and all stages in the process are interdependent. Stoppage of the smallest 
auxiliary may entirely suspend production. Reliability is of the first 
importance, and all motors must be capable of operating at full load 168 hours 
per week for months, or even years, with little skilled attention. This 
reliability cannot be expected from motors which may be satisfactory in ordinary 





Fig. 1.—Six Auto-synchronous Motors (750 B.H.P., 3,000 v., 158 R.P.M.), 
driving Compound Tube Mills. 


service; for the heavy overioads, mechanical and electrical, which often occur 
in cement works demand robust design in all parts. 


Cement works plant in general is simple and robust, and similar character- 
istics are desirable in the electrical plant in order that the average handy-man 
fitter may be able to deal with maintenance and any replacements which may 
be necessary. Electrical etliciency is also of importance since the plant 1s 
running for a very large proportion of its tife, and therefore an improvement 
of | per cent. or 2 per cent. in efficiency will mean a considerable reduction in 
the annual power costs. 

. The type of motor to be vsed is governed largely by the supply available. 
[he standard supply system in England is alternating current, three phase; 
alternating-current motors will therefore be used in most plants, with possible 
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Fig. 2—Two Auto-synchronous Motors (650 H.P.), operating at 
-85 leading power factor, driving Compound Tube Mills. 


exceptions where direct current is available and the special characteristics of 
d.c. machines are needed. The squirrel-cage a.c. motor, which is suitable 
for a large proportion of drives, is one of the simplest and most robust machines 
made. It has no wearing parts other than the bearings; it is of high efficiency 
and low cost per B.H.P. 


Assuming that a.c. supply is available, and having regard to the essential 
requirements already considered, the individual requirements of the various 
drives may be considered. Motors for auxiliary drives outnumber all others, 
and though individually small they are all of the greatest importance. When- 
ever possible squirrel-cage machines should be used, in view of the simple 





Fig. 3.—Four Slip-ring Motors (350 B.H.P., 3,000 v., 750 R.P.M.), 
driving Fine Slurry Tube-mills through Reduction Gearing. 
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Fig. 4.—225 B.H.P. Slip-ring Induction Motor, 3,000 v., 730 R.P.M., 
Driving Roughing Wash-mill through Reduction Gearing. 


construction of these motors and of their starting gear and the little attention 
they require. If machines designed to give a high starting torque are selected, 
squirrel-cage motors can be employed for a very large proportion of drives. 
A usual requirement for motors up to 75 B.H.P. is about 70 per cent. full load 
torque when started in star or 110 per cent. on a 75 per cent. voltage tapping. 
Care should be taken that these figures are not obtained at the cost of efficiency ; 
the efficiency of a high torque motor should not be more than 1 per cent. below 
that of an ordinary squirrel-cage motor. If a clutch coupling or similar device 
is fitted in cases where the starting duty is very high, 80 per cent. to 90 per 
cent. of auxiliary drives can be handled by a squirrel-cage machine, including 
elevators, conveyors, pumps, and other drives which form the majority of the 
auxiliary services. 

The usual range of motor outputs for auxiliary drives is from 5 B.H.P. to 
100 B.H.P., in steps of 5 B.H.P. up to 40 B.H.P., and above in 10 B.H.P. 
steps. The only limit to the size of squirrel-cage motors is determined by 
the starting current required, which in turn is limited by the conditions of 
supply or the size of the works mains. In general, the limit is approximately 
75 B.H.P. for machines operating at 600 volts or below. 

To simplify maintenance and installation and to enable one or two stock 
machines to suffice as spares for very many drives, every effort should be made 
to standardise as few frame sizes as possible. Standardisation is certainly 
possible with the auxiliary drives comprising elevators, conveyors, slurry 
pumps, mixers, water pumps, fans, etc. With the larger drives individual 
requirements vary so much that no attempt at standardisation can be made. 
These applications cover the washing plant, roughing, finishing and tube mills, 
clinker grinding plant, ball, tube and compound mills, and coal mills. 

For large drives a slip-ring motor is necessary, since the starting torque 
required is 14 to 2} full-load torque. With the exception of the roughing and 
finishing mills these drives are of large individual capacity and the load is of a 
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steady and continuous nature. ‘The conditions are therefore suitable for the 
application of power-factor correcting motors. 

The ordinary induction motor operates at a power-factor less than unity. 
This necessitates larger cables, transformers, etc., from the supply station to 
the motor than would be necessary with the load at unity power-factor. The 
inducements to improve the overall power-factor of the plant are a substantial 
tariff rebate or reduction offered by the supply company, and the relief obtained 
on the works feeders, transformers, etc., due to the reduction in wattless or 


se ” 


idle ’’ current. 
The overall power-factor of a cement plant load can be raised to unity by 
the use of auto-synchronous motors for the large constant-speed drives. The 





Fig. 5.—-A.C. Slip-ring 80 H.P. Motor Driving a 
Coal-firing Fan. 


Crompton Parkinson auto-svnchronous motor has all the characteristics of th 
simple induction motor, combined with ability to run at unity or leading power 
factor. It will start and synchronise automatically against full-load torque or 
more, and can be operated by any ordinary machine attendant since the starting 
operation is similar to that of an ordinary induction motor. The efficiency of 
this motor is approximately equal to that of an ordinary induction motor and it 
is not necessary to have a very fine air gap between stator and rotor—an 
important point which will be recognised by those familiar with cement plant 


work. 


Where speed variation over a wide range is required, it is advisable to use 
direct-current motors which may be supplied from a separate motor generator 


set. Drives of this nature include slurry feed, coal feed, main kiln drive, ete. 
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Fig. 6.—A D.C. Motor, speed 750/1500 R.P.M., driving a Slurry Feed. 


Important features in the mechanical design of Crompton Parkinson electric 
motors for cement plant work include heavy ball and roller bearings with 
patent housings which exclude all damp and dirt and conserve grease, so that 
attention is necessary not oftener than annually; large air gap; shatt of ample 
dimensions to prevent ‘* whip "’; insulation which will withstand damp, embody- 
ing mica to Admiralty specification; and frame designed so that falling dirt 
or moisture cannot enter the ventilating openings. 


An interesting Parkinson a.c. motor designed for use under exceptional con- 


ditions of damp, dirt or corrosive fumes, is the ** Klosd ’’ motor. This has 
an inner casing completely enclosing all windings, and an outer casing which 
forms an air duct. Air is blown by a fan mounted on the shaft through the 
duct over the surface of the inner casing, thus cooling the motor. No dust ot 


moisture can penetrate to the vital parts, and the air blast is so effective in 
cooling the frame of the motor, and by conduction and internal air circulation 
in cooling the windings, that the ** Klosd ’* motor is claimed to be considerably 
smaller and cheaper for a given power than an ordinary totally-enclosed motor. 


Motors of 200 h.p. and upwards are. generally of the open type; where 
possible these machines are situated in separate motor rooms to avoid any 
complication in design necessitated by special enclosures on motors of such 
sizes. 


[We are indebted for the preceding notes to Messrs. Crompton Parkinson, 
Ltd., who have also supplied the accompanying illustrations showing examples 
of their plant which have been installed in cement works. ] 
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Air-swept Coal Tube-Mill. 


The air-swept tube-mill for coal grinding is a slow-speed machine with few 
moving parts, and is thus simple in operation; it also conforms to the standard 
type of grinding mill, being easily understood and needing no special knowledge 
or skilled attention on the part of the operative. 

An installation of this type consists of a short combination tube-mill through 


a j 
which hot air from the kiln-cooler or other source is drawn by the coal-firing 
fan. The hot air on its passage through the mill carries with it ground coal 
' 
; 
8 





Air-swept Tube Mill. 


of the required fineness, and at the same time dries it. The mixture of air 
and dust is then passed through a cyclone, where about 85 per cent. of the 
dust is deposited and conveyed to the ground coal storage hoppers. The 
remaining 15 per cent. of the mill output passes through the firing pipe into 
the kiln, together with the necessary ground coal fed from the storage and 
under the control of the burner in one or other of the conventional methods. 
Beyond the normal attention the system needs only a small proportion of a 
man’s time. All the adjustments, etc., are made by the kiln burner. The 
upkeep, due to the fact that the ball charge is the chief wearing part, is low, 


vim 
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and it is stated that the cost of repairs is less than one penny per ton of coal. 
The power consumption, including that consumed by the kiln, is about 25 h.p. 
per ton of coal handled. The water content of the coal presents little trouble, 
as the mill will handle coal containing up to 15 per cent. of water. 

On account of the selective action of the air current the residue of the 
product is very consistent, that is, the proportion of fine material is high with 
minute residues on the coarse sieves. This ensures the production of a high 
flame temperature, with freedom from discoloration of clinker and the formation 
of coal ash deposits. 

As the coal grinding system, with the exception of the length of pipe 
between the fan and the kiln, is under suction, the emission of dust is nil, 
and consequently cleanliness on the burning platform and vicinity is easy 
to maintain. 

This type of mill is manufactured by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd., for 
outputs up to 6 tons of coal per hour, but the design and operation for 
larger outputs would present no serious difficulty. 








Italy. 

From recent publications and the annual reports of certain Italian cement 
manufacturers we gather that mainly owing to the extensive building pro- 
gramme fostered by the Fascist Government, the Italian cement industry since 
the war has more than trebled its production, i.e., from 1,000,000 tons to 
roughly 3,497,896 tons in 1929. This great increase occasioned sales diffi- 
culties resulting in very low prices, and in consequence efforts were made in 
1928 to form manufacturers into syndicates to allocate production, fix selling 
prices, and distribute to each firm its sales territory. In 1929 the following 
syndicates were actually formed: 


Ah ache RRR i 


(1) Milan Consortium {comprising Lombardy and Piedmont).—This syndi- i 
cate has been unable to increase sales, probably due to competition from the 
non-consortium provinces of Liguria, Puglie, Tuscany and the Adriatic Coast. ; 
(2) Alta Italia Consortium (comprising Marches, Umbria and Abruzzi).—After ; 


functioning for a short period this syndicate has gone into liquidation. 
(3) Tirreno Consortium (probably comprising Roma, Compagna, Basilica and 
Calabria).—This syndicate was able to increase the quantity sold, but was 
unable to prevent a fall in price. It is understood that this Consortium is 
proving satisfactory. (4) Venezio Consortium (comprising Venetia and Tren- 
tino).—This consortium has been in operation since January, 1930, and has 
been successful both in increasing selling prices and increasing sales. 


Prices in Belgium. | 

The Belgian Cement Manufacturers have raised the price of best Portland ; 
cement from 222 frs. to 232 frs. per ton. This price will apply as from April i 
1, 1930. It is proposed that a further increase of 10 frs. per ton should | 


come into force on June Ist, which will bring the price up to 242 frs. per ton 
ey 
(25s. &d.). 


Amalgamation. 

The S.A. des Chaux et Ciments de Rivet-Alger, Algeria, has amalgamated 
with La Société des Ciments Portland de L’Afrique du Nord. The new com- 
pany will be known as the Société Nord-Africaine des Ciments Lafarge. 
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Notes from the Foreign Press. 


Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 


Effect of Clay in Sand on the Mechanical Properties of Portland Cement Mortar. 
M. G. JELTSCHANINOFF. Zement, Vol. 19, pp. 556, 580, 1930. 


The author discusses recent work on the subject, and gives the results of 
his own research. He concludes that, in general, the presence of clay in sand 
must be considered injurious to a 1:3 Portland cement mortar, although the 
question cannot be regarded as settled. The presence in sand of 2 per cent. 
of freshly-dug clay, free from organic matter, results in increased strength (up 
to 5.6 per cent. increase in crushing strength at six months). The increased 
strength resulting from clay additions continuously falls during the six months 
over which the tests extended. The limiting amount of clay which can safely 
be used without reduction in strength is 2.5 to 3 per cent. Tests with clay dried 
at 110 deg. C. give a higher limit for the useful clay content than tests with 
wet clay, and dried sand should therefore not be used in laboratory tests. 
Tensile tests give a higher limit for the useful clay content than crushing tests 
(e.g., 5 per cent., as against 2 per cent.). With clay which has been exposed 
to the air for thirteen weeks, even 2 per cent. has an injurious effect on mortar, 
causing a 3.7 per cent. reduction in the crushing strength of three-months 
test-pieces. 


Effect of Ash and Flue-dust on Cement. \. Weissmann. Tonind. Zeit., 
Vol. 54, p. 563, 1930. 

In a Chinese wet-process plant, using coal containing 20 per cent. of ash, 
the larger nodules of clinker, although superficially well-burnt, were found 
to enclose an incompletely burnt powder, consisting of a mixture of raw meal 
from which the CO, had been only partialiy expelled, with flue dust and coal 
ash. The presence of this material caused considerable variation in the strength 
of the cement. Its formation was due to the direct introduction of flue dust 
at the kiln head. ‘This only partially mixed with the slurry, from which it 
absorbed the water, so that a nucleus of flue dust was encased in a layer of 
slurry and passed through the kiln without being thoroughly burnt. The 
trouble was cured by avoiding the introduction of flue dust to the kiln with 
the slurry. Instead, it was collected and added to the clay wash-mill. 


New Type of Mould and Apparatus for Determining the Permeability of Concrete. 
E. Risser. Zement, Vol. 19, p. 532, 1930. 

The new moulds are cylindrical, made from 5 mm. sheet iron or wood. The 
test-piece is normally 20 cm. thick, but may be 10 cm. thick for rapid tests. 
By inserting diametral partitions in the moulds the concrete may be set 
in sections, enabling joints perpendicular to the water flow to be tested. The 
permeability test is similar to those already in use, although various improve- 
ments in detail are described. The pressure of a 13-metre water column is 
applied to the test-piece, and the percolating water is collected by means of a 
funnel and graduated cylinder. 


Sealing Rings for Rotary Kilns, Driers, etc. FE. Scuirm. Zement, Vol. 19, 
pp. 545, 570, 618, 642, 1930. 


A comprehensive account of the many types of air seal in use with rotary 
kilns, ete. 
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Notes from Abroad. 


Cement Companies’ Dividends. 


The following dividends have been declared for the year 1929 (the figures 
in brackets are the corresponding profits and dividends for the previous year) : 
Soc. des Chaux et Ciment de Rivet-Alger, Algeria, nett profit fr. 1,193,608, 
gross dividend fr. 25 (fr. 1,173,402; 20); Portland Cementfabrik Alemannia 
A.G., Germany, RM 215,179, 129% (RM 285,603; 15°96); Portland Cement 
und Kalkwerke ‘* Anna *’ A.G., Germany, RM 59,000, 4% (RM _ 101,000; &% ) ; 
Finkenburg A.G. fiir Portland Cement und Wasserkalk Fabrikation, RM 75,000, 
1295 (RM _ 95,000; 12°); Portland Cementfabrik Hardgesen A.G., Germany, 
RM 157,000, 109%, (RM _ 189,000; 129%); ‘* Teutonia ’’ Misburger Portland 
Zementwerk, Germany, RM _ 560,000, 129% (RM 565,000; 1296); S.A. des 
Chaux, Cements et Matériaux de Construction au Maroc, Morocco, Ir. 2,532,277, 
fr. 15 (fr. 15); Wilson’s (N.Z.) Portland Cement, Ltd., New Zealand, 
£89,955, 1249, (485,586, 10%) ; Goleszowske Fabryka Portland Cementu Tow 
Ack., Poland, 15°¢ (159); Sp. Ack. Fabryki Portland Cementu ‘f Szezakowa,”’ 
Poland, 105 (10%); Soc. Générale des Chaux et Ciments, France, 6% (nil) ; 
S.A. des Chaux et Ciments de Latarge et du Teil, fr. 13,440,000, dividend 
fr. 56:50 on “* A ’’ shares, 45:25. on “°B”\shares. (fr: 11)763,000; fr... 149 
‘* A,’’ 40.40 ‘‘ B’’); S.A. des Cements Vicat, France, fr. 2,810,376, 10% on 
‘* A” shares, 5° on *‘ 'B” shares. 


Cement Sales in Germany. 

The Deutsche Zement-Bund has issued the following statement: ‘f The sales 
development in Germany is far from favourable. The competition for sales 
has caused the Verband’s single price to be replaced by a price graded for the 
separate consuming territories. During the first four months of 1930 there has 
been a reduction of price averaging 4 per cent. The opinion that a lowe: 
price would result in an increase of sales has not materialised.”’ 


Austrian Cement Tariff. 


Phe Austrian Government has recently obtained Hungary's consent to raise 
the duty on cement. The present tarith is 0.80 gold kronen per 100° kilos 
(6s. 8d. per ton), with the option of an increase up to 1.80 gold kronen (15s. ). 
The manufacturing capacity of Austria in 1929 was 950,000 tons and the 
output about 600,000 tons; 17,000 tons were imported, 13,586 of which were 
from Hungary. 


New Australian Cement Company. 


The Capertee Portland Cement Co. has been registered at Sydney, 
N.S.W., with a capital of £900,000, to manufacture and deal in cement, lime, 
plaster, etc. The first directors are: Messrs. W. H. O'Malley Wood, E. L. 
Spears, B. W. Jones, C. T. Manning and A. H. Holland. © 


New Spanish Cement Works. 


It is proposed to build two cement plants, one near Zaragossa, with an 
output of 60,000 tons, and the other at Valladolid. 
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Another Triumph 
in Oil Engine Design 


The New RUSTON Oil Engine (class H.R.) 


In 1892 ae first solved the problem of producing a “ foolproof" Oil 


ngine for commercial use. 


In 1912 Ruston’s produced their famous Airless Injection 
Cold Starting Oil Engine which has enjoyed a world- 


wide reputation for Reliability and Economy, now 






In 1930 Ruston’s bring out another prime mover 
—an entirely new engine, which, while re- 
taining the successful RUSTON working 
principle of Airless Injection, marks the 
Class “‘H.R.” as the greatest Oil Engine 
development of recent years. 





Send for your copy of “H.R.” Catalogue to :— 


Ruston & _— Ltd. - Lincoln. 





_ will find exactly the right type and size 
of Fan you need in the extensive range of 

“*Sirocco’’ Fans we build. We will assist you 
in the selection and furnish you with a Fan 
that will do your work efficiently and well. 


Sirocco Service is at your Service. 


DAVIDSON & CO., LIMITED 


Sirocco Engineering Works — Belfast, Ireland. 
LONDON, GLASGOW, CARDIFF, BRISTOL, MANCHESTER, BIRMINGHAM, NEWCASTLE. 


N\A, 
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Trade Notices. 


Paper Sacks and Cement Exports.—After many years of experimental work 
to produce a paper sack capable of carrying 112 pounds of cement across oceans, 
such a sack—the Bates patented Multiwall sewn-valve paper sack—appeared 
on the market in 1925, and has had five years of successful experience, first 
for inland use and then as a suitable container for the export trade. Previous 
attempts to manufacture paper sacks for carrying hundred-pound weights were 
mostly directed towards strengthening the paper of a single-ply sack, but it 
was found that when the weight and thickness of a sheet of paper are increased 
beyond a certain point the sheet loses flexibility and becomes subject to crack- 
ing. The Bates sack, however, by employing several nested tubes, each of 
weight below this critical point, offers the combination of flexibility and strength 
which is demanded. The fact that these sacks are closed at the ends by rein- 
forced sewing through all the plies ensures great strength at each end. The 
use of sewn paper sacks in the cement export trade has grown steadily during 
the five years that this type of container has been on the market, keeping pace 
with the advance in knowledge as to methods of stowing the sacks in the 
holds of vessels and of handling them upon arrival at the importing country. 
The increased use of the platform sling, instead of the rope or canvas sling, 
has assisted materially in reduction of breakage and consequent extension of 
the economies made possible by the use of paper sacks in place of barrels. 
Education, especially of the handlers in foreign ports, has been necessary, but 
a great deal has already been done in this direction. Although the bulk of 
the cement shipped from British and European ports crosses the Atlantic to 
North and South America, cargoes have travelled successfully to the Far East 
where unloading involves use of the lower grades of native labour and the 
combating of the worst atmospheric conditions. It seems that not even the 
humidity of equatorial jungles can prevent the use of paper sacks. The utility 
and popularity of the paper sack is showa by the fact that more than 350,000,000 
were manufactured and sold in 1929 to producers of cement, lime, plaster and 
similar materials. 


Jeffrey Single-roll Crusher.—This machine is particularly intended to deal 
with ‘‘ run-of-mine ”’ or interstratified coal, but is claimed to be equally suitable 
for the reduction of stone, cement, salt, bone, alum, etc. Among the salient 
features of the machine illustrated are the assembly of the large crushing roil 
and the ease in which any of the roll segments can be taken out or replaced 
These segments are made of a special brand of close-grained white iron, a 
material which experience has shown to have durable wearing qualities, or in 
manganese steel if specially desired, and are secured by bolts to a central cast- 
iron drum. The provision of hand-hole covers in the lower part of the machine 
allows ready accessibility to this roll. 


The crushing teeth reduce the material under treatment to a consistently 
uniform size. Each segment is fitted with a row of long feeder-teeth which 
serve to break up the larger size feed before coming into contact with the small 
teeth. That part of the machine upon which the stock is broken consists of 
an adjustable breaker plate of massive construction, made of steel, and is 
provided with a renewable wearing shoe at the part of the plate subjected tu 
the most wear. Grooves in this shoe permit the passage of the long feeder- 
teeth. Spring loaded-tension rods, showing at the front of the machine in the 
photograph, provide means for regulating the relative distance of the breaker 
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plate from the crushing roll. In this manner the size of the stock is easily and 
quickly determined. ‘The breaker plate is hinged from the top of the machine 
frame. 

The provision of a heavy flywheel in the case of the belt driven machine 
ensures steady running and ability to start up under load. From this flywheel 
the drive is transmitted through a heavy shaft and pinion to the machine-cut 
steel gear wheel, which is mounted directly on the crushing roll shaft. The 
crushing roll shaft is mounted on bronze bushings of special composition which 
are readily renewable. The ample size of these bearings permits the machine 
to run for long periods without any fear of disturbance and consequent ineffi- 
ciency in running due to this occurrence is entirely obviated. The machine 
frame is additionally strengthened by two long bolts which run parallel beneath 





Jeffrey-Diamond Single-roll Crusher. 


the crushing roll, and serve to clamp the side frames and tend to eliminate 
chatter in the breaker plate. 

As a precaution against overload, or in the event of any extremely hard 
foreign material being fed into the machine, a shearing pin safety device is 
arranged. The driving pulley is not keyed to the shaft, but is mounted on a 
separate hub which it drives through a set of wood pins inserted in holes in 
the arms of the pulley. When any undue strain comes upon the machine these 
wood pins shear off and the roll stops, while the pulley still revolves. By 
inserting new wood pins after the trouble has been removed, the machine is 
ready for further operation. The same machine is also built for self-contained 
electric motor drive. The machine is supplied by Messrs. British Jeffrey- 
Diamond, Ltd., of Wakefield. 
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Kiln and Cooler Catalogue.—For the first time Messrs. Edgar Allen & Co., 
Ltd., have gathered together in one publication particulars of their range of 
rotary kilns and coolers. This firm manufactures three different types of rotary 
kilns, of which the latest is the ‘f Tiger’? kiln, a combined kiln and cooler 
introduced recently to the cement industry. This combined kiln and cooler 
marks a change from the practice of having a separate rotary cooler arranged 
below the kiln on a continuation of the same axis, or doubled back underneath 
it. The cooler consists of a number of tubes arranged round and connected to 
the end of the kiln, so that kiln and cooler tubes rotate together. The advan- 
tages of such an arrangement are: (1) The horizontal centre-line of the kiln 
is lower, so that the kiln piers and kiln building may be lower, thus reducing 
their cost. (2) The thermal efficiency of this type of kiln is high, owing to 
absence of running joints between kiln and cooler, allowing better control of the 
air entering the kiln. (3) Fewer moving parts to be lubricated and kept in 
order because the electric motor, electric control gear, reduction gear and bear- 
ings connected with the drive of a separate cooler are not required. The 
catalogue also includes interesting notes on air seal rings, rotary lime plant, 
rotary kiln firing, rotary coolers, etc. 


Messrs. Edgar Allen & Co., Ltd., of Imperial Steel Works, Sheffield, have 
acquired from Messrs. Ord & Maddison, Ltd., of Victoria Works, Darlington, 
that portion of their business relating to rotary screens, rolls, stonebreakers 
and tar-macadam mixers. In future Messrs. Edgar Allen & Co., Ltd., will under- 
take the manufacture and sale of these machines and the various fittings in 
connection with them. 


‘* The Up-to-date Cement Factory.’’—Messrs. Fellner & Ziegler have issued 
a brochure entitled ‘* The Up-to-date Cement Factory,’’ describing the activities 
of the firm in the manufacture of cement plant. The enlarged calcining zone 
embodied in their rotary kilns is fully described, and its advantages explained. 
A number of detail photographs, and plans showing the lay-out of some modern 
cement works, are included. The brochure is printed in the English language, 
and copies will be sent to those interested. 


Pulverising Mills.—The British Rema Manufacturing Co., Ltd., Halifax, are 
building for the North Metropolitan Power Station Co., Ltd., London, for 
installation in their Brimsdown power station, a British Rema patented ring 
roll type pulverising mill fitted with their patented vacuum system of classifica- 
tion. The plant will have to satisfy very definite conditions of performance 
and will be the largest of its type in this country. It will have a guaranteed 
output of 12 tons per hour of coal to a fineness of 80 per cent. through a 200 
by 200 mesh sieve, and will handle coal having a moisture content up to 18 
per cent. 


Railway Wagons.—The Cambrian Wagon Co., Ltd., of Cardiff, informs us 
that they have received a repeat order for six of their Easton wagons, as 
illustrated on page 67 of the January number of CEMENT AND CEMENT MANUFAC- 
TURE. These wagons are made by the Cambrian Wagon Co., Ltd., under 
licence from The Easton Car & Construction Co., and have been supplied to 
The Ship Canal Portland Cement Manufacturers, Oxford & Shipton Cement, 
Ltd., and Messrs. G & T. Earle, Ltd. 


Wiring Systems.—A most useful catalogue of cables and accessories has been 
issued by Messrs. W. T. Glover & Co., Ltd., of Trafford Park, Manchester, 
giving in a handy form complete data regarding the firm’s manufactures. 
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L’industrie suisse du ciment Portland. 
par le PROFESSEUR LOUIS PERRIN. 


La Suisse consommatrice et exportatrice de ciments s’est toujours placée a 
la téte de cette industrie. Les perfectionnements ont été appliqués trés 
rapidement et le pays fut un des premiers 4 exploiter et 4 fabriquer le ciment a 
haute résistance initiale. Sur une superficie de 41298 km? la Suisse comptait 
au 31 décembre 1929, vingt et une usines permettant la fabrication de prés 
de cent mille wagons de dix tonnes annuellement. Les possibilités d’absorbtion, 
dans le pays, étant réduites, absence de grandes villes et, a part les travaux 
d’électrification, absence de vastes travaux publics, les usines ont été dans 
l’obligation d’exporter a |’étranger une partie des produits fabriqués. Cette 
exportation s’est faite sur une trés large échelle en France, Allemagne et 
Hollande, elle a varié de 5000 wagons 4 20000 wagons suivant les années. 

Jusqu’en 1910, les différentes usines suisses étaient en concurrence; a cette 
époque, quelques dirigeants fondérent un cartel sous le nom de Société 
cooperative Portland, Ziirich. Les statuts de cette société, inscrite au Registre 
du Commerce, indiquent qu’elle a pour but de supprimer et de prévenir la 
concurrence malsaine dans |’industrie du ciment. Ce cartel a réglementé les 
prix sur le territoire suisse et de 1910 4 1928, il était impossible d’acheter en 
Suisse du ciment, sans passer par le cartel ou par ses affiliés. La Société 
Coop¢rative Portland Zirich ne formant pas une centrale de vente, il existe 
en Suisse une organisation spéciale, l’Association suisse des marchands de 
matériaux avec siége social 4 Bale, qui est en relation directe avec le cartel 
et la clientéle. Cette association représente en fait le commerce de gros 
du ciment. 

L’acheteur s’engage 4 acheter tout le ciment Portland dont il a besoin aux 
fabriques du cartel, il lui est interdit sous peine d’amende s‘élevant a mille 
francs par wagon, de faire des ventes dans les pays étrangers ou ensuite de 
conventions existantes ou qui interviendront avec E.G. Portland, les 
importations de ciment provenant de Suisse sont interdites. 
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En 1925, par suite du change francais, extrémement favorable, différents 
entrepreneurs cherchérent a se procurer des ciments étrangers. Malgré les 
tarifs douaniers, 4 ce moment 1a, le wagon de ciment acquitait Fr. 200 de 
droits d’entrée en Suisse, la concurrence se fit sentir en Suisse romande. La 
stabilisation du change francais ramena la sécurité des fabricants Suisses un 
instant ébranlée par |’arrivée d’un ciment créant une concurrence dangereuse. 


En 1926, se constitua dans les environs de Genéve, prés de la frontiére franco- 
suisse, une usine de mouturation, destinée 4 vendre dans la région un produit 
amaigri, analogue au Sandcement fabriqué en Allemagne. L’usine commenca 
a fournir en juillet 1927. Le cartel, immédiatement, abaissa le prix de vente 
du ciment de Fr. 100 dans la région de Genéve. En aofit et septembre, des 
pourparlers furent amorcés qui aboutirent rapidement au rachat par le cartel 
de l’usine dissidente. L’équilibre, un instant rompu, était de nouveau rétablit 
et les prix purent revenir au taux normal dans cette région de la Suisse. 


En 1928, une grosse société de ciment se constituait 4 son tour, en Suisse 
orientale, dans le but d’installer une usine moderne, pourvue de tous les derniers 
perfectionnements et susceptible d’une grosse production. L’usine dissidente 
se construisit et lanca sur le marché un produit de bonne qualité, 4 un prix 
plus bas que les prix moyens du cartel. Ce dernier, immédiatement, réagit en 
baissant le prix de vente en proportion. La clientéle, surprise de ces brusques 
variations, s’étonne qu’une matiére de premiére nécessité, comme le ciment, 
puisse subir de pareilles fluctuations. Elle profite de cette variation et cherche 
son interét. Actuellement, au premier février, le ciment se paie en moyenne 
Fr. 480 rendu gare C.F.F., soit Fr. 2,40 le sac, sacherie papier comprise. Ce 
prix est inférieur au prix d’avant-guerre, ¢poque ol le ciment se payait en 
1913-1914, Fr. 485. 


Les variations des prix, dés 1920 ont été les suivantes : 


Année. Prix du wagon en francs or. 
1920 re ui a i 1125 

1921 ~ ex an pi 1025 

1922 +03 . ii cs 800 

1923 ee Ss sae pe 770 

1924 se a 4 bd 745 

1925 as ss ne Re 695 

1926 ue bey a Re 670 

1930 sis _ bud i 470 


En l’espace de dix ans, le prix a diminué de Fr. 645 soit de 58%. L’avenir 
montrera si, dans un pays de faible étendue comme la Suisse, la présence d’un 
cartel de ciment est chose indispensable ou si la fabrication du ciment étant 
arrivée a un stade de développement et de perfectionnement suffisant, il n’est 
pas plus logique que les petites usines de rendement médiocre disparaissent, 
laissant le champs libre, a la libre concurrence, entre usines modernes, 
fabriquant un produit irréprochable, dans les conditions les plus économiques. 


Conversion des mesures dans les traductions. 








Dans tous les articles traduits, les unités de poids, de longueur, etc., sont 
approximativement traduites en unités anglaises ou métriques. 
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Les futures normes suisses pour les 
ciments Portland.—II. 


Basées sur les résultats d’essais du Laboratoire federal 
d’essai des matériaux (L.F.E.M.). 


par Prof. M. ROS (Zurich). 


(3) Durée de la prise.—Le commencement et la fin de la prise sont d’une 
importance premiére pour |’évaluation de la durée pendant laquelle on peut 
travailler le mortier ou le béton. La composition chimique et en particulier la 
teneur en gypse du ciment, ainsi que, jusqu’a un certain point, la finesse de 
mouture, sont les facteurs qui influencent la durée de la prise. 

Les ciments prompts doivent étre travaillés avant le début de la prise sinon 
le processus de la prise est troublé, le ciment se transforme en un liant a prise 
lente et accuse une diminution de résistance. 

Pour les ciments a prise lente le début de la prise n’est pas déterminant, 
cependant comme une élévation de température accélére la prise—deébut et fin— 
(fig. 8, page 1037), le rayonnement du soleil peut transformer un liant a prise 
lente en un liant a prise prompte. Si ce dernier n’est pas travaillé complétement 
avant le commencement de la prise il redevient, sous |’effet du dérangement 
produit par la mise en place, un liant a prise Icnte qui souffre dans le développe- 
ment de sa résistance. Il est donc vivement 4 conseiller en général de travailler 
aussi les ciments a prise lente avant le début de la prise et d’éviter en principe 
de laisser séjourner le mortier ou le béton malaxé. 

Au contraire, les basses températures de gachage, inférieures a +6° C, 
retardent le processus de la prise et du durcissement et impliquent de ce fait 
une prolongation des délais de décoffrage. Si la température de gdchage 
s’abaisse, les résistances initiales 4 la compression des cubes en mortier normal 
plastique 1:3 diminuent. (Fig. 9, page 1038.) 

A un Age plus avancé cette perte de résistance se corrige quelque peu mais 
ne se rattrape jamais complétement. Le processus du durcissement qui suit 
la prise est lui aussi influencé par la température extérieure. 

La détermination de la durée de la prise de la pate de ciment pur d’aprés 
Vicat, 4 la température de +15° C, a fait ses preuves en pratique et sera 
maintenue dans les nouvelles normes suisses. 

La prise se fait normalement, a part certaines exceptions, dans les intervalles 
de temps suivants: 

le début pas avant 3 heures 
la fin pas avant 8 heures (figs. 4 et 5, pages 921-2, Juillet). 

(4) Chaleur de prise.—La chaleur de prise est due au processus chimique 
qui se déroule pendant la prise. Elle sera déterminée dorénavant a l’intérieur 
des éprouvettes de retrait en pate pure, 4 consistance normale (Vicat), de 
10x 10 x 50 cm, et non plus par l’essai sur le petit échantillon de pate de ciment 
de 400 gr. L’élévation de température sera mesurée a l'aide d’éléments 
thermiques ou de thermométres placés au milieu du prisme. Les _ petits 
échantillons cylindriques de Vicat présentant une surface supérieure libre, 
reposant sur une plaque de verre et ¢tant entourés d’un anneau en caoutchouc, 
n’étaient donc pas protégés efficacement contre les pertes de chaleur qui étaient 
considérables. Le processus de |’élévation de température pendant la prise et 
le durcissement subséquent d’un prisme en pate pure de 10x 10x50 cm est 
représenté sur la fig. 10 (page 1039), pour un ciment normal et un ciment & 
hautes résistances initiales, tous deux d’origine suisse. Le point maximum de 
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l’élévation de température est constaté en général un peu plus tard que la fin 
de la prise. L’élévation de température souvent considérable est une des causes 
du retrait ultérieur, influencé encore par l’évaporation de I’humidité et le 
phénoméne du durcissement (hydratation), que jouent tous deux un rdte 
important. 

Une cuisson trés poussce et une mouture trés fine augmentent la chaleur de 
prise (fig. 12, page 1040) ; l’addition de poudre de pierre l’abaisse. Une fort« 
addition d’eau modére l’élévation de température. 

Les ciments Portland a hautes résistances initiales présentent une élévation 
trés prononcée de la température de prise, mais en méme temps une chute plus 
rapide. Ce fait peut étre considéré comme un avantage en ce qui concerne les 
suites du retrait (tensions et fendillements de retrait) car il est plus simple et 
moins cofiteux de prendre des mesures efficaces pendant les premiers temps de 
l’exécution d’un ouvrage en béton ou en béton armé. On use dans ce cas des 
moyens suivants: refroidissement 4 eau, bétonnage par tron¢ons, joints de 
dilatation, articulations. Dés que la masse d’un ouvrage en béton augmente, 
(barrages massifs), ou lorsque |’égalisation de température entre le corps en 
béton et le milieu ambiant est empéchée ou rendue difficile, l’influence de la 
chaleur de prise peut devenir inquiétante (fissures). On lui accordera donc 
attention nécessaire, qu’il s’agisse d’un ouvrage en Portland normal ou en 
Portland a hautes résistances initiales, voir point 13, ‘‘ retrait du ciment et du 
mortier de ciment.”’ 

L’élévation de température devra étre mesurée soigneusement. Cet examen 
aura lieu en méme temps et en étroite relation avec l’observation du phénoméne 
de la prise et du durcissement ainsi qu’avec celle du processus de retrait (fig. 11, 
page 1040). 

(5) Finesse de mouture.—La finesse de mouture d’un ciment Portland est 
d’une importance primordiale pour la résistance, la compacité et le retrait des 
blocs de mortier ou ce béton. Une finesse de mceuture trés poussée (grain 0,1 mm 
a plus fin que 0,02 mm) accélére la prise. 

Si la finesse de mouture augmente, la résistance a la compression et a la 
flexion augmentent elles aussi (fig. 12, page 1040), la compacité devient plus 
grande (fig. 14, page 1042) et le retrait spécifique initial est plus accentut 
(fig. 13, page 1041), mais s’égalise déja a l’Aage de 28 a 90 jours, suivant la 
marque du ciment. 

La quantité et la répartition des particules extra-fines du ciment, comprenant 
les grains a partir de 0,1 mm et s’abaissant 4 moins de 0,02 mm, revétent une 
importance toute spéciale; une analyse par s¢dimentation donnera a ce propos 
les renseignements désirés (fig. 12, page 1040). 

Tout le développement des qualités du ciment Portland dépendant aussi de la 
finesse de mouture, les futures normes suisses fixeront le résidu sur le’ tamis de 
4900 mailles a 

R 4900=5% pour les ciments a hautes résistances initiales. 
R 4900=10% pour les ciments normaux. 

L’analyse par sédimentation ne sera pas introduite dans les normes, pas 
méme a titre de renseignement. 

(6) Stabilité de volume.—L’examen de la stabilité de volume sera réduit a 
l’essai le plus sévére, l’essai acecléré a Peau chance, vu les graves conséquences 
dues a l’emploi de Portland montrant des défauts de stabilité. Tous les Portland 
suisses normaux et 4 hautes résistances initiales subissent avec succés |’essai 
a l’eau chaude. 

L’emploi de l’anneau de Le Chatelier permet d’exprimer numériquement la 
stabilité de volume. Un ciment est considéré comme stable, lorsque l’écartement 
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des pointes des aiguilles (longues de 150 mm) ne dépasse pas 5 mm (fig. 15, 
page 1043). : me nes 

A l’appui des nombreuses expériences faites par le L.F.E.M. pendant de 
longues années, il est prouvé que les ciments Portland qui n’ont pas subi avec 
succés l’essai a l’eau chaude ne sont pas stables; ceux-ci en effet aprés quelques 
années de conservation a l’air, se sont fendillés et sont tombés en morceaux. 
Pour les constructions a l’air libre il est indispensable de s’assurer de la 
stabilité de volume des ciments utilis¢s, au moyen de l’essai a l’eau chaude. Si 
les éprouvettes de pate pure sont fendillées, s’émiettent, sont friables ou méme 
tombent en morceaux, on peut en conclure qu’elles contiennent des particules 
de CaO, de MgO ct de CaSO, qui ne s’éteignent qu’aprés un certain temps. 
Un ciment Portland de ce genre ne doit pas étre utilisé. 

(7) Perte au feu.—La détermination de la perte au feu (CO,, H,O, et pour 
une cuisson prolongée SO,, ce dernier ¢tant normalement sans importance), est 
indispensable pour mesurer la pureté d’un ciment, le degré de sa cuisson et sa 
teneur en humidité. La présence d'une quantité exagérée de CaCO, ou de 
MgCO,, peut étre constatée par détermination de la quantité de CO,; elle 
provient d’une cuisson irréguliére et pas assez poussée ou d’une addition 
ultérieure de poudre de pierre calcaire crue, et exerce une influence, aussi bien 
sur la résistance que sur le retrait d’un Portland. Si la perte au feu augmente, 
la résistance diminue et la retrait présente des valeurs plus ¢levées (fig. 38 
et 39). Ces deux cons¢quences ont des Suites néfastes pour les constructions 
en béton ou en béton armé, c’est pourquoi il est nécessaire de limiter la perte 
au feu admissible. Elle ne doit pas depasser 4% pour les Portland purs au 
point de vue technique. 

(8) Résidu insoluble.—Le résidu insoluble et la teneur en calcaire (CaCO,) 
permettent de se rendre compte de la pureté d’un ciment Portland. 

La teneur en CaCO,, qu’on obtient par determination du CO,, ainsi que le 
résidu insoluble (dans une solution de soude a 5%), forment ensemble la partie 
des éléments inactifs du ciment qui en principe abaissent les résistances et font 
augmenter le retrait. Ces éléments se composent surtout de silicates incuits 
ou de silicates additionés postérieurement sous forme de poudre de pierre 
crue. S’ils dépassent une certaine limite, ils ont une action funeste, c’est 
pourquoi il est nécessaire d’en fixer la quantité maximale (figs. 38 et 39), 
jusqu’a 10° du poids du ciment. Ces éléments n’ont pas une influence 
trés défavorable, ni sur la résistance, ni sur le retrait. Les résistances ne 
présentent qu’une faible diminution tandis que le retrait augmente dans une 
proportion admissible. Si la proportion du résidu insoluble et de la teneur en 
CaCO, augmentent jusqu’a 43%, les résistances diminuent jusqu’éa 40% et 
le retrait augmente jusqu’a 100%. 

Il est possible dans la fabrication courante de compenser les chutes de 
résistances dues a une addition élevée de poudre de pierre en réalisant une 
mouture plus fine. Cette opération ne pourra cependant étre exécutée sans 
éviter une augmentation du retrait (figs. 16 et 17, pages 1043-4). 

I.a durée de la prise et la stabilité de volume ne subissent pratiquement 
aucune influence, du moins en ce qui concerne l’ensemble des recherches 
exécutées. Il faut cependant rester attentif au fait qu’une addition exagérée de 
poudre de pierre crue trés finement moulue peut, en accélérant notablement le 
début de la prise, présenter des désagréments sérieux (liant prompt). 

Il s’agit done de fixer la teneur admissible en résidu insoluble et en calcaire 
de facon A ce que la durée de la prise, la stabilité de volume, la résistance et le 
retrait n’en souffrent point et de telle sorte qu’un ciment ne dépassant pas cette 
limite puisse encore étre désigné comme ciment pur au point de vue technique. 
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Cette question sera encore le sujet d’une vive discussion parmi les producteurs 
et les consommateurs de ciments, vu que les futures normes suisses pour les 
ciments Portland prescriront une limite 4 laquelle les producteurs devront se 
tenir. 

(9) Teneur en gypse et en magnésium.—I] sera désirable de fixer des valeurs 
limites pour la teneur en gypse (CaSO,), en voici les raisons: un ciment 
contenant trop peu de CaSO, devient facilement un liant a prise trop rapide, au 
contraire on peut craindre qu’un ciment a teneur trop élevée en CaSO, présente 
une instabilité de volume. La délimitation de la teneur en magnésie (MgO) 
parait non moins importante, une quantité trop élevée de MgO pouvant étre la 
cause de phénoménes d’instabilité de volume trés dangereux, se produisant 
tardivement. 

Les teneurs admissibles maxima en CaSO, et en MgO devraient étre fixées 
chacune a 5% (figs. 4 et 5). 

(10) Module d’hydraulicité.—Le module d’hydraulicité est représenté par le 
quotient 

CaO 
SiO, + R,O, 
ott R,O,=Al,O, + Fe,O,. 

Il sert d’échelle pour exprimer le degré d’hydraulicité et représente ainsi une 
précieuse caractéristique du ciment Portland. Le module d’hydraulicité atteint 
les valeurs suivantes pour les ciments Portland suisses : 

ciments a hautes résistances initiales 

i=2,14—2,27, en moyenne 2,18 

ciments Portland normaux 

i=1,84— 2,22, en moyenne 2,01 (fig. 18, page 1045). 

On exigera pour les ciments Portland suisses un module d’hydraulicité 
i=2,1 pour les ciments Portland 4 hautes résistances initiales et i=1,9 pour les 
ciments Portland normaux. 

Cette clause ne sera pas éliminatoire mais servira de renseignement com- 
plémentaire. 

(a suivre.) 


NOTE DE L’EDITEUR. 


L’epITEUR du ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ international invite 
les lecteurs de ce journal 4 lui soumettre des articles en vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui étre adressés en Anglais, Francais, Allemand ou 
Espagnol; ils seront traduits dans les trois autres langues par des traducteurs 
spécialistes. 

Ces articles auront trait & toutes les nouvelles idées ou développements sur la 
fabrication, la chimie ou |’essai des ciments, ou a tous les sujets d’un intérét 
général pour |’industrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines 4 ciment dans toutes les parties du monde. 


Les constructeurs de matériel d’usine pour la fabrication du ciment sont 
également invités 4 nous soumettre toutes les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau matériel qu’ils auraient construit et 4 son installation. 
Ces articles devront étre adressés sous pli recommandé a: The Editor, 
** CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,’’ 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, S.W.1, Angleterre. 
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Bateaux pour le transport du ciment. 


Le Cementkarrier (page 1047), récemment lancé au chantier naval de la 
Furness Shipbuilding Co., Ltd., accroit d’une facgon intéressante la flotte 
spéciale des bateaux construits pour le transport en vrac et le déchargement 
mécanique, mis a la disposition du commerce du ciment. Le Cementkarrier 
est la huitiéme unité récemment construite pour le transport en vrac par cargos 
pourvus de dispositifs de déchargement mécanique, et il est le seul 4 comporter 
des modifications qui le distinguent des Bulkarrier, livrés par ces constructeurs 
a la méme société d’armement, la Canada Cement Transport Company, Ltd., 
de Montréal. 

Le Cementkarrier comporte un machinerie de propulsion Diesel-électrique, 
et un équipement pour le déchargement du ciment a l’aide de pompes. Ce 
bateau est construit conformément aux dimensions limites imposées pour ic 
passage des écluses du Canal canadien, et tient compte des nécessités spéciales 
que comporte le service de la société sur les Grands Lacs, sur le fleuve St. 
Laurent, et pour son trafic cétier. Les principales dimensions sont: longueur, 
79 m; maitre-couple, 13 m; creux (hors membrures), 6 m; la capacité de 
transport est d’environ 3 000 tonnes, pour le tirant d’eau en charge prévu. 

Le chargement de ciment est contenu dans trois cales en forme de trémie, 
ou il se répartit de lui-méme; chacune de ces cales est divisée par une 
cloison centrale en deux compartiments, disposés pour que leur chargement 
tombe dans deux tunnels d’avant et d’arriére pourvus de dispositifs de raclage. 
Le chargement parvient aux soutes par des conduites venant du rivage qui 
aboutissent 4 des panneaux d'accés en acier de petite dimension et étanches 
a l’eau, agencés a la partie supérieure des compartiments. 

La machinerie de déchargement consiste en une benne trainante de 3 m?' 
qui équipe chaque tunnel de déchargement, et qui est suspendue 4 un pont 
roulant sur une voie surélevée et halé dans le sens de la longueur du tunnel 
de chargement par des cables d’acier s’enroulant sur des treuils de halage 
électriques. Les ponts trainent la benne dans les tunnels dans le sens de 
leur pente et font tomber le ciment dans un accumulateur 4 trémie. La 
trémie obturée par un registre mobile, alimente 4 son tour la vis transporteuse 
d’une pompe a ciment Fuller-Kenyon actionnée électriquement, et tournant 4 
grande vitesse. Le ciment en suspension dans l’air est refoulé par dessus 
bord dans une conduite de déchargement de 200 mm, au moyen de deux com- 
presseurs a air actionnés électriquement. 

Pour mettre efficacement le chargement de ciment 4 I’abri des infiltrations 
d’eau, les deux cétés des soutes 4 ciment sont pourvus d’une double paroi, avec 
soutes latérales et double fond cellulaire en dessous. Les écoutilles des soutes 
sont en outre recouvertes de panneaux en acier étanches & l'eau. 





Avis. 


Tous les articles publiés en quelque langue que ce soit dans CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE, sont rigoureusement de propriété littéraire, et ne 
peuvent étre reproduits dans d’autres journaux, ou sous forme de catalogues, 
sans l’autorisation des propriétaires: Concrete Publications Limited, 20, 
Dartmouth Street, Westminster, Londres, S.W.1, Angleterre. 
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La pulvérisation du charbon. 
par A. C. DAVIS. 


(DirecTEUR ADMINISTRATEUR DES USINES DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
MANUFACTURERS, I.TD.) 


Dans un article précedent, paru dans le numéro de juin de ce journal, on a 
établi une classification s’appliquant aux divers types d’appareils utilisés dans 
les op¢rations préparatoires de la fabrication du ciment; les avantages qui 
caractérisent les divers types de broyeurs ont été discutés. Dans ce qui suit, 
on se propose d’insister plus longuement sur le broyage du charbon pour 
l’alimentation des fours rotatifs, et spécialement sur les équipements individuels 
de pulvérisation. Les divers problémes que soulévent les autres opérations de 
la fabrication du ciment et les machines qu'elles nécessitent, feront l'objet 
d’un article ultérieur. 

La question de la pulvérisation du charbon est passée au premier plan, ces 
derniéres années, pour le chauffage des générateurs de vapeur, et il est 
intéressant de noter que c’est déja cette application qui ¢tait envisagée, lorsque 
Crampton a fait, en 1875, les premiers essais avec le charbon pulvérisé dont 
il soit fait mention. 

Pendant de longues années ce mode de chauffage des chaudiéres n’a fait 
cependant que des progrés trés faibles ou méme nuls, et son emploi ne s’est 
développé, au début, que dans l’industrie du ciment. En Angleterre, dans la 
seule industrie du ciment, on emploie annuellement a l'heure actuelle plus 
de 45 millions de tonnes de charbon pulvérisé. 

Le chauffage au charbon pulvéris¢ a été appliqué depuis quelques années 
nombre de fois aux chaudiéres et aux fours métallurgiques de toute nature; 
on a acquis dans ce domaine une trés grande expérience, et aujourd’hui on 


n’hésite pas a chaulfler ainsi les plus grandes chaudiéres terrestres. Grace - 


aux perfectionnements, récemment apportés aux équipements individuels de 
pulvérisation, grace a l’ameélioration de leur rendement et aux meilleurs brileurs 
dont on dispose, il semble certain qu’avant peu les cargos a vapeur seront 
trés nombreux, qui auront également. leurs chaudiéres équipées pour briler 
du charbon pulvérisé. Cette transformation dans le mode d'utilisation du 
charbon est due a la cherté du charbon, a la nécessité de ménager les gites, et 
aux grandes quantités de “‘ fines inévitablement produites pendant 
‘extraction, dont on cherche a tirer parti, alors qu’on les envoyait au terril 
quand le charbon était bon marche. 

La question économie devenant primordiale, aussi bien pour le combustible 
que pour la main d’ceuvre, on n’a pas tardé, a se rendre compte que dans toute 
fabrication impliquant l’emploi du charbon, il était nécessaire qu’un contrdéle 
absolu puisse étre exercé sur sa combustion: c’est a cette seule condition que 
le rendement maximum pouvait étre obtenu. Elle est remplie si l’on fait usage 
du charbon pulvérisé, qui constitue un combustible de nature assez semblable 
a celle des huiles et du gaz. Les installations fonctionnant au charbon pulvéris¢ 
sont trés nombreuses, ce qui a naturellement contribué aux progrés réalis¢s 
dans ce domaine; en outre des travaux d’expérimentation considérables ont 
été effectués aux Etats-Unis et en Europe, aussi bien qu’en Angleterre. 

On se propose dans cet article de décrire le systéme individuel de pulvérisation, 
appliqué aux fours rotatifs, systeme dans lequel chaque four comporte un 
equipement travaillant directement et en liaison avec lui. Ce systéme individuel 
semble s’étre développé plus particuli¢érement en Angleterre, ainsi qu’il a déja 
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été exposé dans l’article ayant trait aux fours rotatifs'; le systéme sera 
traité ici de facon plus deétaillée, en je complétant par quelques données 
historiques, la comparaison avec les systémes antérieurs étant indispensable 
pour faire ressortir les avantages des progrés qui les ont suivis. 

Ainsi qu’il arrive souvent, quand une industrie est appelée a développer 
l'emploi d’un procédé nouveau, les machines qui sont créées s’apparentent 
étroitement a celles en usage courant dans cette industrie. C’est ce qui s’est 
produit dans le cas de la pulvérisation du charbon pour les premiers fours 
rotatifs; les fabricants de ciment ont utilisé des broyeurs du méme type que 
ceux déja employés pour la mouture du ciment, avec tous leurs accessoires, 
tels que vis transporteuses, élévateurs, etc. Ces mémes directives ont servi 
pour les équipements ultérieurs, éventuellement en leur ajoutant quelques 
organes complémentaires, jusqu’au jour ol s’est généralisé le systéme central, 
a accumulation et alimentation subséquente, avec toutes ses complications, qui 
est bien connu de tous. 


Avec ce systéme, sous sa forme la plus simple, aprés avoir quitté 
l’accumulateur 4 charbon brut (qui est commun 4 tous les systémes), le charbon 
subit un traitement dont les phases successives sont: (1) élimination de 
I’humidité en faisant passer le charbon par un séchoir de modéle approprié; 
(2) transport du charbon brut séché a l’accumulateur de charbon brut séché, 
avec intervention éventuelle d’un élévateur; (3) extraction du charbon sec de 
l’accumulateur, et acheminement sur l’équipement de pulvérisation; (4) 
pulvérisation; (5) transport du charbon pulvérisé a l’accumulateur de charbon 
préparé, avec intervention éventuelle d’un élévateur; (6) extraction du charbon 
préparé de l’accumulateur, et acheminement sur Ja conduite d’air primaire. 

Cette énumération est déja longue, mais il arrive qu’en pratique le charbon 
soit repris un nombre de fois encore plus grand, et que l’emploi d’élévateurs 
et de convoyeurs supplémentaires s’impose. En examinant attentivement les 
différentes phases du traitement, bien des difficultés apparaissent, dont il peut 
étre utile de signaler les suivantes : 


(1) La réduction du degré d’humidité du charbon brut a une valeur acceptable 
n’est pas aussi aisée qu’on pourrait le croire. L’eau que contient le charbon 
se présente sous deux formes; elle est ou bien 4 |’état libre, ou bien incorporée 
et hygroscopique. L’eau a 1’état libre est celle qui se sépare du charbon quana 
il est exposé 4 l’air chaud aux températures ordinaires; l’hygroscopicité ne 
change pas par une exposition prolongée a l’air. La teneur du charbon en eau 
incorporée peut étre élevée, sans qu’il semble mouillé au toucher. C’est |’eau 
a l’état libre qui est la cause des difficultés qui surviennent dans la pulvérisation, 
cas qui se présente plus particuli¢rement lorsque la teneur en eau d’une certaine 
partie du charbon augmente par |’action de la gravité ou par condensation. 
Les séchoirs employés sont de formes variées, et la chaleur leur est fournie par 
des foyers de différents types, ou par les chaleurs perdues sous forme d’air, 
de gaz ou de vapeur. Les opinions différent sur la teneur admissible en eau 
libre dans le charbon séché. II est souvent question de 1%, teneur qui figure 
méme souvent dans les contrats, mais le séchage donne plus fréquemment de 
3a 4%, méme si |’équipement est bien étudié et bien conduit. II n’est pas 
douteux que le séchage est |’opération la plus délicate, et la plus sujette a 
créer des difficultés, parmi toutes celles auxquelles le charbon est soumis, 
lorsque les appareils sont d’un modéle déja ancien, et la corrosion est 
particuliérement active dans cette partie de l’équipement, en raison de la nature 


* Voir Vol. IIT, No. 2, février 1980, page 277. 
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acide de l’eau expulsée pendant la durée du chauftage. Les séchoirs demandent 
beaucoup d’entretien, aprés quelques années de service. 

(2) et (5) Les convoyeurs et ¢lévateurs ne donnent lieu 4 aucune difficult¢é 
particuliére, en dehors de la question de leur entretien, qui est loin d’étre 
négligeable, et de celle de la perte de combustible sous forme de poussiére. 


(3) L’extraction du charbon, dit séché, occasionne souvent des difficultés 
considérables, en raison du ressuage qui se produit dans l’accumulateur. Quand 
tel est le cas, le charbon se prend en masse, ce qui rend trés irréguliére 
l’alimentation des broyeurs. Le fonctionnement de ces derniers subit a son 
tour des a-coups, et, dans quelques types, il peut méme se produire des 
ruptures de mécanisme. 


(4) Le broyage lui-méme ne fera l'objet d’aucun exposé ici, car ce probléme 
sera traité dans son ensemble plus loin, 4 l’occasion du systéme individuel. 


(6) L’arrivée réguliére du charbon pulvérisé dans la conduits d’air primaire 
présente de bien plus grandes difficultés qu’on ne le suppose généralement. 


On a étudié divers systémes d’alimentation, tels que vis transporteuses 
simples, doubles, 4 pas variable, et leur emploi est trés répandu, mais la plupart 
ne répondent pas au besoin essentiel, qui est d’assurer une arrivée absolument 
réguliére, quelle que soit l’allure dé la combustion, et quel que soit l’état oi 
se trouve le charbon. Ces irrégularités donnent lieu a des excés de débit 
momentané, qui ont leur répercussion sur la qualité de la combustion. 


L’accumulation du charbon finement moulu a, en outre, donné naissance a 
un danger d’incendie. Une fois que le charbon ‘‘ chauffe,’’ il est difficile, 
sinon impossible, de l’éteindre, et généralement il faudra vider |’accumulateur. 
Les systémes qui neécessitent une telle manutention mécanique du charbon 
impliquent inévitablement des pertes et des dérangements, dus a la poussiére, 
et ce n’est pas une petite difficulté que de réduire la perte de charbon a une 
quantité négligeable, et de maintenir les batiments environnants en état 
raisonnable de propreté. 

La pulvérisation du charbon, et |’alimentation des brileurs par un systéme 
individuel, supprime tous les inconvénients inhérents au systéme ou le séchage, 
le broyage et l’accumulation sont des opérations séparées, car le charbon brut 
n'est extrait de l’accumulateur qu’a mesure des besoins, et en quelques instants, 
il est séché, pulvérisé et insufflé dans le foyer, ot il brile. Ces opérations 
se font dans un seul groupe de machines, ne comprenant qu’un broyeur et un 
ventilateur, et en quelques cas un séparateur. Dans quelques équipements, le 
ventilateur fait partie intégrante du pulveriseur. II n’est pas nécessaire de 
procéder séparément au séchage, méme si le charbon contient jusqu’a 15% 
d’eau, car, comme le charbon et I’air se mélangent de facgon intime pendant 
l’opération méme de la pulvérisation, et que le charbon ne séjourne dans aucun 
accumulateur, l’action agglomérante de |l’humidité ne peut s’exercer 4 aucun 
moment. C’est une caractéristique essentielle de tous les pulvériseurs 
individuels bien compris que le charbon y est mis en contact intime avec une 
fraction assez élevée de l’air nécessaire a la combustion, pendant la pulvérisation 
ou l’opération sélective elles-mémes, et que cet air est chaud: dans la plupart 
des cas il provient du refroidisseur du clinker. 

Il s’en suit que dans les équipements individuels de pulvérisation de tous 
types, on se sert de l’air comme véhicule du charbon, au moins dans la derniére 
partie des opérations, et c’est pour cette raison que de trés petites divergences 
dans la forme et les proportions des organes produisent des résultats trés 
différents. D’une facon générale, il faut éviter tous les changements brusques 
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de direction des conduits, les vitesses seront maintenues A une vitesse aussi 
faible que le permet le transport eftectif du charbon, et il faut veiller avec soin 
qu’aucune saillie ne s’oppose a l’écoulement régulier de Yair, car il se 
produirait des tourbillons qui provoqueraient l’usure rapide, et de la saillie, 
et des parties avoisinantes. Il arrive par exemple qu’une téle disposée d’une 
certaine facon puisse rester longtemps en place en ne donnant lieu qu’a une 
usure réduite ou méme nulle, mais si pour une raison quelconque une téte de 
boulon vient a prendre appui sur elle,.cette téte de boulon et la téle elle-méme 
seront l’objet d’une forte usure. Méme en employant un boulon a téte fraisée, 
on ne remédie pas a cet inconvénient; il est bien préférable d’offrir une surface 
unie et continue a l’air tenant le charbon pulvérisé en suspension. Ces 
remarques s’appliquent particuliérement aux ventilateurs, lorsqu’ils brassent 
de l’air déja chargé de charbon pulvérisé mais elles concernent également les 
autres parties de l’équipement, telles que les séparateurs. 


Le choix des matiéres susceptibles d’offrir la plus grande résistance a l’usure 
par abrasion est trés discuté. Il a par contre été surabondamment prouveé, 
aussi bien en Angleterre qu’a |’étranger, que le matériau le plus dur, c’est-a-dire 
le matériau qui donne la dureté Brinell la plus élevée, ne donne pas nécessaire- 
ment dans l’ensemble le meilleur résultat. Les aciers au manganése, au chrome, 
au chrome-nickel, au nickel, et d’autres aciers spéciaux ont été utilisés, de 
méme que la fonte coulée en coquille, l’acier riche en carbone et la tdle 
ordinaire de chaudiére, et on a fréquemment trouvé que c’était cette derniére 
qui donnait le meilleur résultat, compte tenu de son prix d’achat. On a essayé 
le stellite, mais son prix élevé s’oppose 4 la généralisation de son emploi. 


L’usure du broyeur ou pulvériseur, du séparateur et du ventilateur présente 
également de grandes différences ; elle se fait plus ou moins vite, et se présente 
sous une forme différente suivant la nature du charbon; si ce dernier a une 
teneur en cendres élevée, il ne s’en suit pas nécessairement que l’usure soit 
rapide; c’est plus souvent la nature des cendres qui sera le facteur déterminant. 
Certaines qualités de charbon contiennent devantage de matiéres ayant des 
proprictés abrasives que d’autres; une proportion élevée de pyrites de fer, par 
exemple, occasionnera presque certainement une usure trés rapide. De méme 
que dans d’autres machines, l’usure est généralement plus rapide, si la vitesse 
périphérique est élevée; cette remarque s’applique aux pulvériseurs 4 grande 
vitesse, et dans certaines conditions leur usure sera extrémement rapide, mais les 
appareils sont la plupart du temps ainsi construits, que les parties endommagées 
puissent étre remplacées rapidement, et relativement 4 bon compte. 


Un travail d’expérimentation assez important a été effectué en Amérique et 
en Angleterre, en appliquant sur les aubes et sur l’enveloppe un revétement en 
caoutchouc; le caoutchouc posséde bien la propriété de résister a l’abrasion 
sous certaines conditions, mais on a a faire face a une difficulté considérable, 
celle d’obtenir l’adhérence voulue entre le caoutchouc et le meétal. Cette 
remarque ‘s’applique surtout si les parties tournantes sont animées d’une 
grande vitesse, et que la température atteigne 65° ou plus. 


Avant d’entrer dans les détails, il est nécessaire d’envisager la nature du 
charbon a pulvériser; elle varie dans des limites trés étendues, et les résultats 
obtenus avec une qualité, ne se renouvelleront pas nécessairement avec une 
qualité différente. Il est généralement exact que les charbons anglais sont 
plus durs que ceux d’Amérique et de 1’Europe continentale, sauf les anthracites, 
qui sont du reste rarement utilisés dans la fabrication du ciment. II s’en suit 
que les équipements qui doivent travailler les charbons anglais doivent étre 
établis et calculés avec un soin particulier. Certains appareils, ayant donné 
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entiére satisfaction avec des charbons tendres, n’ont eu ni la production ni la 
résistance 4 l’usure stipulées au contrat de vente, l’orsqu’on s’en est servi 
pour pulvériser des charbons anglais relativement durs. 


Les conditions, auxquelles doit répondre un équipement de pulvérisation, 
découlent souvent des fins auxquelles est destiné le charbon pulvérisé. Par 
exemple, s’il s’agit de chauffer une chaudiére, l’équipement sera généralement 
assujetti 4 fonctionner avec un minimum d’air primaire; le chiffre de 15% de 
l’air total de combustion est une valeur trés courante. Dans le cas des fours 
rotatifs, il existe des équipements en fonctionnement, dans lesquels ne circule 
comme air primaire que 6% de Il’air total, ce qui est du reste bien trop faible. 
Dans les équipements modernes, l’air primaire constitue en moyenne 30% de 
l’air total consommé; la proportion n’est gén¢éralement pas inférieure a 25%, 
et peut atteindre 45%. Des conditions aussi différentes que ces derniéres con- 
stituent en réalité deux problémes indépendants, mais on compte fréquemment 
sur un seul type d’appareil pour satisfaire aux deux. 


Au bridleur, les conditions se présentent également avec des différences con- 
sidérables. Dans le cas d’une chaufferie, on impose généralement une vitesse 
d’air réduite, et une turbulescence aussi grande que possible, en vue d’obtenir 
une flamme courte; par contre, pour un four rotatif, on cherche fréquemment 
a avoir une vitesse bien plus grande et une flamme plus longue. Dans le 
premier cas, une vitesse d’environ 15 métres par seconde, ou moins, est 
courante, mais pour les fours rotatifs, on a atteint jusqu’a 82,5 métres par 
seconde; la valeur courante est toutefois comprise entre 45 et 60 métres par 
seconde. Les vitesses de cet ordre, exigées pour la cuisson dans les fours 
rotatifs, demandent que la pression dynamique additionnelle fournie par le 
ventilateur soit considérable, ce qui en augmente l’usure et entraine un 
accroissement dans la consommation d’énergie. Ces sujétions complémentaires 
n’améliorent pas les conditions de la pulvérisation, et elles ne se justifient que 
par les économies qu’elles font réaliser d’autre part dans la marche du four. 


Les praticiens du four rotatif sont encore loin d’étre d’accord sur les condi- 
tions dans lesquelles la cuisson s’opére de la fagon la plus économique. La 
tendance actuelle est de faire débiter par le brileur, en méme temps que le 
charbon, une fraction importante de |l’air nécessaire 4 la combustion, méme 
aux dépens d’une augmentation de puissance du ventilateur. Mais la question 
de la vitesse 4 la sortie du brileur reste cependant en suspens. Une faible 
vitesse de l’air, méme pour une quantité déterminée d’air, a pour corollaire 
une faible puissance au ventilateur, ainsi qu’une flamme courte, et il est 
probable, si le four est bien étudié, que cette solution est économique. Ii 
existe par contre une tendance bien marquée 4 adopter des fours avec refroi- 
disseurs 4 récupération intégrale de chaleur, qui demandent des _brileurs 
relativement allongés. Cette disposition crée des difficultés considérables en 
pratique, et, en conséquence, la tendance est de raccourcir la buse du brileur, 
et d’augmenter la vitesse en compensation, pour que la flamme se produise a 
la place voulue. On obtient ainsi ce double résultat, de réduire la longueur de 
la buse du brileur expos¢ée a la radiation calorifique du clinker chaud, et de 
permettre a la chaleur que le brileur regoit du clinker chaud de s’écouler plus 
rapidement, grace a la vitesse de l’air; ces avantages doivent toutefois étre 
payés par l’accroissement de la puissance absorbée par le ventilateur. 


Il est vraisemblable qu’en pratique, les solutions adoptées Aa ce ‘sujet 
continueront a présenter des divergences considérables, en raison des propor- 
tions variées des fours, et de la grande variété des matiéres premiéres et du 




















Pace 1097 





Nott 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


combustible; le facteur personnel intervient du reste beaucoup dans la conduite 
des fours rotatifs. 

Le point que les considérations précédentes ont mis en évidence est que les 
pulvériseurs individuels de charbon ne peuvent étre étudiés indépendamment 
des fours auxquels on a l’intention de les adjoindre. L’équipement de pulvérisa- 
tion et d’amenée du charbon au four, ainsi que son prix, sont en corrélation 
trés étroite avec l’opération de la cuisson, considérée indépendamment du 
processus de la pulvérisation, car pour un tel équipement, I’énergie dépensée 
par le ventilateur et les frais consécutifs a l’usure dépendent tout particuliére- 
ment des conditions dans lesquelles se fait la combustion. 

Les pulvériseurs individuels peuvent étre class¢s suivant le mode de pulvérisa- 
tion sur lequel ils sont basés, c’est-a-dire la pulvérisation par chocs, par 
broyage ou usure. On trouve un grand nombre de types d’appareils corres- 
pondant a chacune de ces désignations, et on peut ajouter que certains d’entre 
eux combinent deux de ces méthodes de fragmentation. Pour les appareils 
de tous types, opérant suivant le systéme individuel, et alimentant directement 
le brileur, l’air est utilisé a la fois comme véhicule, et comme agent sélecteur ; 
dans quelques systémes, la sélection s’opére dans |’appareil lui-méme, et dans 
d’autres cette opération s’effectue dans un séparateur individuel indépendant. 

Avant de décrire en détail les divers équipements existants, il est peut étre 
désirable de définir les désignations sous lesquelles les types principaux seront 
classés. 

Appareils a chocs.—On ne peut vraisemblablement désigner comme appareils 
a chocs que les broyeurs a marteaux et a palettes. Les tubes broyeurs et les 
broyeurs a boulets peuvent étre également placés sous cette désignation, car 
ils combinent les chocs et l’usure. 


Broyeurs.—Les broyeurs 4 cylindres fragmentent les matiéres par broyage, 
lusure intervenant peut-étre dans une certaine proportion. La plupart des 
appareils ainsi désignés utilisent un anneau, conjointement avec des rouleaux. 

Appareils 4 usure.—Les appareils qui ont recours 4 l’usure seule sont ceux 
a pierres cannelées, qui datent du début de Ja minoterie et de la fabrication du 
ciment, et les appareils a disques employés pour la préparation de poudres 
tres fines et de couleurs, mais aucun d’eux n’a donné satisfaction pour 
pulvériser le charbon, en raison de leur débit limité et de la rapidité de leur 
propre usure, et il n’en sera pas question ici. 

Broyeurs a chocs.—Les appareils suivants constituent quelques modeéles 
types choisis parmi les broyeurs classés sous cette désignation: (1) ‘‘ Resolu- 
tor ’’; (2) ‘* Atritor ’*; (3) ‘‘ Bettington "'; (4) tubes broyeurs ou broyeurs 
a boulets & courant d’air; (5) tubes broyeurs ou broyeurs A boulets, avec 
dispositif de blutage. 


oe ” 


(1) Le pulvériseur ‘‘ Resolutor ’’ est du type 4 palettes, avec courant d’air, 
et il est combiné avec son ventilateur et son séparateur. Les figures 1 et 2 
(pages 1054 et 1056) le représentent en coupe verticale, et la figure 3 (page 
1057) en donne une vue d’ensemble. L’appareil fonctionne comme suit: Le 
charbon brut, venant de son accumulateur, pénétre dans la trémie d’alimentation 
(A), d’ot il est conduit par le transporteur 4 courroie (B), gainé hermétique- 
ment, jusqu’a la coulotte (C). Le charbon, au moment oi: il franchit l’extrémité 
de la coulotte (C), est repris par un courant d’air chaud dirigé de bas en haut, 
dont la vitesse peut étre modifiée au moyen du registre orientable (D). La 
vitesse de l’air est ainsi réglée, que le charbon est soulevé, et passe par dessus 
le registre (D) pour arriver 4 la chambre de pulvérisation (E). S’il se trouve 
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des matiéres étrangéres mélangées au charbon, d’un poids spécifique plus 
élevé, telles que des riblons, la vitesse du vent sera insuffisante pour les faire 
passer par dessus le registre (D) ; elles tombent, passent par l’orifice qui donne 
accés 4 |’air, continuent leur chemin en sens inverse du vent, et parviennent a 
l’extérieur de la machine, grdce au clapet automatique. Le charbon brut, dés 
son entrée dans la chambre de pulvérisation, est happé par les palettes (IF), 
soumis a l’action de la force centrifuge, et projeté sur le blindage en acier 
chromé spécial de la chambre de pulvérisation (G). Le bombardement du 
blindage par le charbon se poursuit, jusqu’A ce que les fragments soient de 
dimension suffisamment réduite pour étre entrainés par le vent entrant en (H), 
et qui balaie tout l’appareil sous I’action du ventilateur (I). Le charbon, plus 
ou moins finement moulu, est véhiculé par le vent qui emprunte le conduit 
(J), dont la section décroit vers le haut; le vent est finalement guidé par la 
téle cintrée (K), qui lui imprime une direction légérement descendante; en 
méme temps I’air subit une détente brusque. Les particules de charbon 
suffisamment fines continuent leur chemin, et empruntent le tuyau (L) jusqu’au 
ventilateur (I), d’ou elles vont au brdleur; les parties moins fines tombent 
au fond de la chambre de détente, et retournent par les conduits (M) a 
l'appareil, ob elles sont pulvérisées 4 nouveau. Comme pour la plupart des 
pulvériseurs 4 grande vitesse, l’usure des palettes de la roue et du blindage 
est relativement rapide, mais elle varie énormément suivant les différentes 
catégories de charbon. Toute est prévu, en outre, pour que le remplacement de 
ces piéces soit rapide. 


Sur les appareils jusqu’a 3 tonnes de capacité approximative, la roue a 
palettes tourne a une vitesse allant jusqu’é 1,450 t/mn, mais pour les capacités 
supérieures, on a adopté une vitesse de 1,000 t/mn ou moindre. Le diamétre 
de la roue a palettes et du blindage de la chambre peut étre modifié dans une 
certaine mesure, pour tenir compte éventuellement de la vitesse, si cette 
derniére est déterminée par la fréquence du courant alternatif utilisé. 


Il n’est pas possible de donner de renseignements certains sur l’énergie 
absorbée et le degré de finesse, car pour les équipements de pulvérisation du 
charbon de tous types, ces données varient nécessairement beaucoup suivant 
les différentes qualités de charbon et l’humidité. On peut cependant donner 
les chiffres suivants, relatifs 4 un appareil travaillant le charbon du Kent 
(Angleterre), qui est trés tendre et se pulvérise facilement. 

Puissance.—15 kWh par tonne de charbon pulvérisé. 

Finesse.—Résidu 22% sur tamis de 4,900 mailles, 7% sur tamis de 1,600 
mailles, et 0,8% sur tamis de 900 mailles. 

Humidité.—6% d’eau. 


(2) Dans l’appareil ‘‘ Atritor,’’ la pulvérisation se fait en deux ¢tages; le 
premier opére par chocs, et le deuxiéme par usure et chocs combinés. Dans 
le premier étage, le travail est fait par des marteaux articulés, et dans le 
second, le charbon est refoulé, par des dents montées sur un disque tournant, 
appelé rotor, contre des dents analogues montées sur disque fixe, dit stator. 
La vitesse de l’air est telle que seul est entrainé le charbon réduit 4 un état 
de finesse compatible avec le fonctionnement du brileur, et par suite l’appareil 
ne comporte pas de séparateur. Une machine de ce type est représentée figure 
4 (page 1058) et la figure 5 (page 1059) en donne une coupe verticale. 

En se reportant a la figure 5, le charbon venant de l’accumulateur arrive 
dans une petite trémie d’entrée au-dessus de la table d’alimentation (A) ; cette 
derniére assure son débit régulier, et le charbon qui en tombe, divisé par un 
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registre réglable (B), emprunte deux passages disposés de part et d’autre de 
l'axe de l’appareil. En (C), le charbon, entrainé par la gravité, rencontre 
an courant d’air ascendant, qui passe par le conduit (D). L’air a une vitesse 
telle, qu’il arréte la chate des fragments de charbon de 2 a 1,25 cm’, et les 
entraine dans sa propre direction. Le mélange d’air et de charbon entre en 
(E) dans la partie de l’appareil réservée au premier étage de pulvérisation. 
Toutes les matiéres, d’une densité plus grande que le charbon, n’arrivent pas 
au pulvériseur proprement dit, mais continuent leur chite par le conduit (D) 
en sens inverse du vent jusqu’a sortir éventuellement de |’appareil. 

Dans le premier étage de pulvérisation, le charbon est projeté par les marteaux 
articulés sur les téles perforées circulaires (G). Ces tédles n’occupent pas 
toute la périphérie de la chambre, et le segment qui manque est celui du bas. 
Dés que le charbon a atteint la finesse voulue, il est entrainé par le courant 
d’air di a l’action du ventilateur (H), et franchit la jante du rotor (I) pour 
parvenir au second étage de pulvérisation. Le charbon partiellement pulvérisé 
est emporté par le vent qui le fait passer entre les dents du stator et du rotor, 
ou il se fragmente encore davantage, de sorte que lorsqu’il arrive dans l’axe 
du rotor, il a atteint le degré de finesse voulu pour accompagner le vent jusqu’au 
ventilateur (J). L’entrainement du charbon par l’air vers |l’axe du rotor, en 
sens inverse de l’action de la force centrifuge, joue un réle important, et tend 
a augmenter le degré de finesse, car il se produit des tourbillons violents, et 
les particules de charbon se heurtent ainsi brusquement, non seulement contre 
les dents du rotor et du stator, mais encore entre elles. 

Le charbon pulvérisé, ainsi que l’air qui le véhicule, sort de l’appareil en 
(K) et arrive au braileur par les conduits qui y aboutissent. En plus de I’air 
entrant par le conduit (D), une quantité additionnelle d’air, chaud de préférence, 
peut étre admise en passant par la clef (L). Cet air traverse une tdéle perforée 
placcée sur le cété de la premiére chambre de pulvérisation, et se mélange 4 
l’air primaire et au charbon; sa température a pour but de sécher le charbon 
et d’empécher toute condensation dans l’appareil. S’il faut une quantité encore 
plus grande d’air qui soit mélangée au charbon 4a l’arrivée au brileur, on la 
laisse passer par le couvercle en bout du ventilateur. Par ce dispositif, on ne 
modifie en rien la vitesse de l’air dans l’appareil méme, qui ne peut naturelle- 
ment varier que dans certaines limites. 

Les marteaux articulés et les plaques circulaires du premier étage sont en 
acier au manganése. Pour le second étage, le blindage est en fonte, métal 
qui constitue également des dents du stator et du rotor. Dans quelques 
machines d’un type plus récent, les dents sont remplacées par des piéces en 
fonte comportant une couronne avec un certain nombre de dents carrées fixées 
dessus. On a accés a |’intérieur de l’appareil par l’ouverture fermée par le 
couvercle extérieur du ventilateur; elle sert pour sortir et remplacer toutes 
les piéces sujettes a usure. 

La puissance absorbée varie naturellement avec les diverses qualités de 
charbon ; avec un charbon d’une dureté moyenne, et un ventilateur fournissant 
de 25 a 30% de l’air total, la pression statique a vaincre étant de 100 mm 
d’eau, elle est d’environ 16 a 17 kWh par tonne de charbon pulvérisé. Un 
appareil de ce type, alimentant le brileur d’un four rotatif, donne des résultats 
satisfaisants avec du charbon contenant jusqu’a 15% d’eau, et le réduit a 
l’état de finesse ci-dessous : 


Résidu sur tamis 4,900 mailles, 16-18%. 
Résidu sur tamis de 1,600 mailles, 6-8%. 
Résidu sur tamis de 900 mailles, 1,5%. 
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D’aprés le constructeur, les frais de réparation no dépasseraient pas 1,50 f. par 
tonne, et, pour l’équipement auquel les chiffres ci-dessus ont trait, les frais 
sont, parait-il, de 1 f. par tonne de charbon pulvérisé. 

On s’est un peu étendu sur les appareils précédents, car ce sont peut étre 
ceux qui sont les plus répandus dans leur type respectif en Angleterre; ils 
représentent également les deux types principaux de pulvériseurs individuels 
travaillant par chocs. 

Pour le ‘‘ Resolutor,’’ la finesse voulue est obtenue par l’adjonction d’un 
séparateur, tandis que ‘‘ l’Attritor ’’ n’en comporte pas, et son fonctionne- 
ment dépend entiérement de la vitesse du vent dans |’appareil. 

Le pulvériseur ‘‘ Bettington,’? du modéle le plus récent, ressemble a 
‘* ]’Attritor,’’ sauf qu’il ne comporte que des marteaux articulés, et que 
l’appareil est d’une construction plus simple. 
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Broyeurs a boulets ou tubes broyeurs (Tube Mills) a courant d’air.—Quand 
on a voulu appliquer le balayage par l’air chaud aux pulvériseurs, on s’est 
demandé si ce principe n’était pas également applicable aux broyeurs com- 
pound (tubes broyeurs 4 boulets), et les expériences faites & ce sujet ont 
montré que cette question se résolvait par l’affirmative. Le tube broyeur a 
courant d’air est d’une construction analogue a celle des tubes broyeurs a 
boulets, sauf que les portées des pivots ont un diamétre un peu plus grand 
que pour le broyeur ordinaire. La caractéristique propre des broyeurs a 
courant d’air est que, pour extraire aprés broyage les matiéres pulvérulentes, 
on n’a recours ni a un procédé mécanique, ni a la gravité, mais on se contente 
d’en balayer l’intérieur par un courant d’air chaud d’une vitesse appropriée. 
De méme que les broyeurs 4 chocs, les tubes 4 courant d’air ont trouvé leur 
domaine d’application le plus étendue dans le broyage du charbon humide, 
sans intervention d’un séchoir indépendant; grace 4 leur marche sire, et aux 
faibles frais de réparation qu’ils nécessitent, ces appareils ont été installés en 
trés grand nombre ces derniéres années. L’agencement des tubes broyeurs a 
courant d’air présente des différences considérables dans le détail. Sous leur 
forme la plus simple, ils consistent en un broyeur & deux compartiments, l'un 
d’eux comportant un blindage 4 redans et une charge de boulets de 75 mm, et 
le second compartiment étant pourvu d’un blindage semblable, avec boulets 
de 25 mm, ou corps broyeurs cast iron plus petits. <A l’extrémité aval du 
broyeur, un tuyau vertical formant culotte rejoint directement l’orifice d’aspira- 
tion du ventilateur qui alimente le brileur, sur l’orifice de refoulement duquel 
se raccorde le conduit qui aboutit 4 la buse de ce dernier. L’orifice d’entrée 
sert au passage du charbon convenablement dosé, et se raccorde a un conduit 
qui le relie 4 une source d’air chaud; dans le cas d’un four rotatif, cette source 
est la chambre a air reliant le four au refroidisseur des clinkers. Le tuyau 
vertical de sortie se comporte comme un selecteur, grdce au courant d’air 
ascendant qui le traverse. Les particules de charbon trop lourdes, qui 
pourraient avoir été emportées hors de l’appareil, retombent, et repassent par 
le palier de sortie, pour étre soumises de nouveau au broyage. 


Suivant un autre dispositif, le palier de l’appareil est relié 4 un séparateur 
a air, ou a un cyclone classeur, ou les particules plus grosses se séparent, et 
retournent a l’entrée du broyeur en vue d’un nouveau broyage. Aprés cette 
séparation, les fines particules de charbon sont emportées, en passant par le 
ventilateur, jusqu’a la buse du briéleur, oi elles prennent feu. 


Une troisiéme méthode consiste a disposer un cyclone pour arréter le charbon 
finement moulu, et a l’envoyer dans un accumulateur pour étre brilé ultérieure- 
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ment. Strictement parlant, un tel équipement ne travaille, ni suivant le systéme 
des brileurs alimentés directement par le ventilateur, ni suivant le systeme a 
accumulateur et alimentation subséquente, car le charbon qui n’est pas repris 
par le cyclone continue son chemin, et va directement du ventilateur au brileur : 
c’est par Suite une combinaison des deux systémes. Comme il existe un grand 
nombre d’équipements de ce type, et qui donnent satisfaction, iJ convient d’en 
donner une description succinte: le dispositif est représenté figure 6 (page 
1061), et comporte un accumulateur pour les particules ayant atteint le degré 
de finesse voulu, ainsi qu’un mécanisme d’extraction pour alimenter le braleur. 
Ce dispositif présente par suite deux avantages substantiels, la faculté d’arréter 
l'appareil a4 fins de réparations, et aussi la possibilité de le faire marcher a 
son débit le plus économique, sans tenir compte des besoins en charbon 
momentanés du brileur; il en résulte une économie d’énergie, car les tudes 
broyeurs ne sont pas économiques, s’ils ne marchent pas a pleine puissance. 


Le transport du charbon de l’appareil jusqu’a |l’accumulateur a pulvérisé 
peut s’accomplir, tandis que les particules sont en suspension dans le courant 
d’air, procédé qui améne une grande simplicité dans l’agencement de |’équipe- 
ment. Le transport mécanique est cependant plus économique comme puissance 
et comme entretien du ventilateur, et il est moins onéreux, une dépression 
moindre devenant suffisante par suite de la suppression de toute course 
verticale de quelqu’importance qui lui incombe. Les dispositions de detail 
d’un équipement 4 courant d’air dépendront donc des circonstances. 

La charge de boulets peut varier dans des limites assez étendues, et c’est 
une caractéristique des appareils de ce genre que leur marche peut rester 
économique pour des deébits trés différents, sans modifications importantes de 
l'appareil. On peut, soit les faire tourner avec une forte charge de boulets, 
allant jusqu’a deux tonnes de boulets par tonne de production a l'heure, soit 
les monter a un seul compartiment avec blindage 4 redans ou ondule, et une 
charge légére, voisine de une tonne de boulets par tonne de charbon par heure. 


La production dépend dans une certaine mesure de la teneur du charbon 
en eau: jusqu’a 8%, elle n’a pas d’action appréciable sur le rendement de 
l'appareil; dans les cas les plus défavorables, si le charbon est d’une humidité 
telle qu'il forme une espéce de boue, |’appareil fonctionnera quand méme, dans 
une certaine mesure au détriment de la production. Dans les conditions de 
travail normales, les installations de broyeurs a courant d’air ne présentent 
qu’un danger d’explosion trés minime. La quantité de charbon en suspension 
est généralement trop grande pour former un mélange explosif, et si par 
hasard un tel mélange se formait, et qu’il prenne feu, il n’en résulterait rien 
de grave, car une pression élevée ne pourrait se produire dans l’enceinte con- 
stitu¢e par le broyeur et son accumulateur. 

Pour cette troisitéme méthode de pulvérisation, on peut prendre les chiffres 
de base ci-dessous par tonne de charbon: 

Broyeur a courant d’air a ee 21,5 kWh 
Ventilateur, alimentation et auxiliaires ee a 4,5 


sy 


Total ec we 26,0 kWh 


Le broyeur Fuller-Bonnot comporte deux séparateurs, l’un a l’intérieur de 
l'appareil pour le classement préparatoire, et l’autre a l’extérieur pour la 
s¢paration finale. La figure 7 (page 1052) donne la vue extérieure d’un 
broveur de ce type, et la figure & (page 1053) le représente en coupe verticale. 












































SX ATOMIC EER EL EIST AV OLSEN nt 8 


f 
: 
{ 
* 
‘ 
5 
+] 
> 
3 
é 





Pace 1102 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Aott 1930 


De méme que pour le broyeur précédemment deécrit, l’air et le charbon 
entrent dans l'appareil par le pivot creux; avant sa Sortie par le pivot oppose, 
l'air est obligé d’entrer dans un tube perforé ou classeur, qui forme le pro- 
longement du pivot creux de sortie. Dans leur trajet, les grosses particules 
de charbon en suspension dans |’air se séparent, et retombent dans l’appareil 
oui leur broyage se poursuit. Les fines particules s’en vont avec l’air jusqu’au 
s¢parateur extérieur; grace a la détente et au changement de direction, seules 
les parties les plus fines du charbon pulvérisé sont entrainées a 1|’extérieur 
jusqu’au ventilateur, d’ou elles rejoignent le briéleur. 


Le broyeur tourne 4 une vitesse voisine de 30 t/mn; le modéle de 1 tonne 
a l'heure tourne un peu plus vite, et celui de 5 tonnes a l’heure un peu plus 
lentement. La consommation d’énergie est plutét moindre que pour les tubes 
broyeurs a simple courant d’air, mais l’entretien en est plut6t plus important, 
en raison de l’adjonction de séparateurs. 


Le broyeur 4 boulets Rema, qui différe essentiellement de ceux mentionnés, 
applique un principe enti¢rement différent. L’appareil ne comporte pas de 
circulation d’air, le séchage du charbon brut et le classement du charbon 
pulvérisé se faisant dans des appareils indépendants, dont le fonctionnement 
implique l’emploi d’air chaud. 


Contrairement aux autres systémes de broyage, le charbon brut n’est pas 
introduit dans l’appareil, mais dans le courant d’air chaud, qui transporte la 
totalité du charbon dans un séparateur. Les fines particules, ayant la dimen- 
sion voulue pour étre brilées immédiatement, s’y séparent, et sont véhiculées 
par l’air jusqu'au braileur. Les autres seules s’acheminent sur l’appareil pour 
étre broyées, et retournent ensuite a la conduite d’air pour passer de nouveau 
au séparateur. 


Les avantages de ce systéme breveté sont: (a) Avant leur entrée dans le 
broyeur proprement dit, le charbon brut et l’air chaud entrent en contact trés 
intime, ce qui assure le séchage trés rapide du charbon; (b) pour certains 
charbons trés fragmentés et tendres, l’appareil n’aura 4 broyer que 85 a 90% 
du charbon total, le reste étant déja a l’état de particules si fines qu’il sera 
admis en totalité par le tamis de 1,600 mailles, et que la plus grande partie 
sera admise par le tamis de 4,900 mailles; (c) le rendement du broyeur a 
boulets sera accru du fait qu’il ne recoit le charbon qu’a partir d’une certaine 
dimension et les gros fragments; il en résulte une nouvelle économie de force 
motrice, 


Le montage de ces broyeurs a boulets peut se faire suivant plusieurs 
dispositifs. La figure 9 (page 1064) représente en coupe verticale un équipe- 
ment avec paliers formant portées aux deux extrémités; la figure 10 (page 
1064) représente un broyeur de 15 tonnes a l’heure, ayant un palier formant 
portée 4 une extrémité et un anneau avec galets 4 |’autre, et la figure 11 (page 
1065) un appareil de 3,5 tonnes a l’heure avec un arbre passant par Il’axe, et 
un palier lisse 4 chaque extrémité. Ce dernier équipement est spécialement 
prévu pour que le charbon puisse étre dirigé, soit directement sur le broyeur, 
soit sur le conduit d’air chaud. 


Revenant a la figure 9, le charbon venant de la trémie (A) est dirigé sur 
le conduit (B) a courant d’air ascendant en passant par le mécanisme 
d’alimentation (C), qui forme obturateur étanche, tout en assurant |’arrivée 
du charbon; comme il sera expliqué plus loin, ce point est trés important. 
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L’air chaud arrive a l’appareil par le conduit (D), et emprunte le trongon 
horizontal du conduit vertical (B); sa marche est contrariée par le charbon 
brut qui vient d’étre introduit, et qui tombe dans le conduit (B) sous I’action 
de la gravité. La vitesse de l’air est ainsi calculée, qu’il arréte le charbon et 
le fait participer 4 son mouvement ascendant. L’air et le charbon prennent 
la méme direction jusqu’au haut du conduit ascendant, et débouchent au bas 
du séparateur (E); ils s’y heurtent au déflecteur (F) qui les force a changer 
de direction. En méme temps il se produit une détente de l’air dans le 
s' parateur, ce qui entraine un premier classement du charbon. Les fragments 
grossiers tombent au fond du séparateur; ils sont dirigés sur le broyeur par 
le conduit (G), et empruntent le palier creux (H). Les particules plus fines 
sont véhiculées par l’air jusqu’au haut du séparateur, ol: un nouveau classe- 
ment a lieu au passage des lumiéres tangentielles (I), qui mettent en com- 
munication la partie extérieure et la partie intérieure du séparateur. Dans le 
separateur intérieur il se produit une nouvelle détente, les particules les plus 
fines continuent leur chemin avec l’air, dont la température s’est alors forte- 
ment abaissée, et elles parviennent au ventilateur qui assure la circulation de 
Yair dans tout le systéme. Les particules moins fines tombent au fond du 
séparateur intérieur, et en sortent par le clapet articulé dans un seul sens (J) ; 
elles rejoignent le fond du séparateur extérieur, et empruntent le conduit (G) 
jusqu’au broyeur, ot elles sont broyées a nouveau. 


Il n’a été question, dans ce qui précéde, que du trajet du charbon brut et de 
lair. Le charbon brut débarrassé de ses ‘‘ fines ’’ arrive au broyeur, ou il 
est broyé par chocs et par usure, comme dans les autres appareils du méme 
genre. Comme le broyeur lui-méme ne comporte pas de circulation d’air, le 
charbon en est extrait par les moyens ordinaires, et retourne par le conduit 
(K) au conduit d’air (L). Il se mélange alors au charbon brut, qui est con- 
stamment introduit dans l’appareil, et passe de nouveau par le dispositif 
séparateur. En raison de la faible charge en corps broyeurs, la quantité de 
charbon en circulation dans le systéme est réduite au minimum. Le rendement 
du systéme est da au séjour réduit au minimum du charbon dans |’appareil, 
et 4 la séparation des ‘‘ fines ’’ 4 mesure de leur production. 


Les riblons et les pierres qui sont introduits avec le charbon ne participent 
pas au mouvement ascendant, en raison de leur plus grande densité, mais 
tombent au bas du coude (M), et peuvent étre enlevés par le clapet (N). La 
vitesse de l’air dans le conduit (B) sera maintenue 4 27 m/sec environ, qui 
est suffisante pour faire participer au mouvement ascendant le charbon jusqu’a 
3 cm*. L’étanchéité de l’appareil joue un réle important, car s’il y a des 
rentrées d’air, en particulier par l’arrivée du charbon, la vitesse de l’air s’en 
trouvera diminuée 4 la partie inférieure du conduit vertical, et le charbon ne 
participera plus au mouvement ascendant ; il obturera le coude (M) et le systéme 
entier cessera de fonctionner. 


Pour assurer la circulation de l’air dans |’appareil, la dépression a |’aspiration 
du ventilateur devra étre de 30 4 40 cm d’eau; quoique le ventilateur doive 
ainsi fournir un travail supplémentaire, on réalise néanmoins avec cet appareil 
une économie sur la force motrice, en raison des conditions favorables dans 
lesquelles le charbon se présente pour le broyage, qui compensent au dela la 
dépense supplémentaire d’énergie. 


On arrive a réaliser comme consommation d’énergie dans les conditions 


courantes, pour les broyeurs d’une capacité de 3 4 5 tonnes a I’heure, les 
chiffres suivants : 
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13,5 kWh 


Ventilateur et dispositif d’alimentation —. ie B50 ky 






Broyeur a boulets 










Total ee 23,0 kWh 


Broyeurs a mortier.—I| existe un grand nombre d’appareils pouvant étre 
classés sous cette désignation; la plupart d’entre eux comportent un certain 
nombre de boulets ou de meuletons de forte dimension, que 1’on fait tourner 
a l’intérieur d’un anneau mortier contre lequel le charbon s’écrase. Les 
appareils Griffin, Fuller Lehigh et Bradley opérent de cette facon, et ont 
recu dans |’industrie du ciment diverses applications depuis de longues années. 









Le broyeur 4 anneau Rema, qui a l’aspect d’un broyeur du Kent, est d’intro- 
duction récente: on l’emploie conjointement avec le dispositif de circulation 
d’air par dépression, systéme Rema, dont la description détaillée a été faite a 
propos du tube broyeur du méme nom. 






La figure 12 (page 1067) donne une vue de cet appareil: la figure 13 (page 
1068) le représente en coupe verticale, avec son séparateur; la figure 14 (page 
1069) montre avec quelle facilité les organes pulvériseurs peuvent étre sortis de 
leur carter. 
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Revenant a la figure 13, le charbon brut arrive en (A), et, aprés avoir passé | 
par le séparateur, arrive au pulvériseur en (B). Le pulvériseur se compose 
de trois meuletons (C), (D), (E), autour desquels tourne l’anneau mortier 
(F). Le meuleton (C) tourne sur un arbre dont les paliers font partie des 
flasques de l’enveloppe; c’est ce meuleton qui transmet toute l’énergie a 
l’'anneau mortier, qu'il fait tourner a lui seul. L’anneau actionne a son tour 
les deux meuletons fous (D) et (E). Les paliers de ces derniers sont a 
l’extérieur de l’enveloppe du broyeur, et montés avec un certain jeu; les meule- 
tons sont appliqués sur ]’anneau mortier par des ressorts disposés en triangle, 
représentés figure 12, qui agissent par l’intermédiaire des paliers et des arbres 
des meuletons. 





Le charbon est amené entre l’anneau et le meuleton (D), et s’écrase entre 
eux, les autres meuletons prenant toutefois part 4 cette opération. Le charbon 
écrasé tombe de l’anneau au fond de l’enveloppe, qui est relié par un conduit 
(G), de forme et de dimensions appropriées, a la canalisation d’air. Le charbon 
broyé est ensuite classé dans le séparateur, les particules les plus grosses 
retournant au broyeur pour étre écrasées de nouveau, comme dans le tube 
broyeur. En raison de la courte durée pendant laquelle le charbon est soumis 
a l’action de l’anneau-mortier, on ne peut douter que sa circulation ne soit bien 
plus intense que dans le tube broyeur; c’est ce qui rend les appareils 4 anneau- 
mortier moins sensibles a l’action de l’humidité. La consommation d’énergie 
du broyeur, par tonne de charbon pulvérisé, est de 8,5 kWh, et celle des 
ventilateurs 8,5 kWh également, soit au total 17 kWh. Ces chiffres s’appli- 
quent au charbon dur du district de Newcastle (Angleterre), avec un ventilateur 
débitant 28% de la totalité de l’air nécessaire a la combustion, le refoulement 
ayant a vaincre une pression statique de 65 mm d’eau. 

Si l’air arrive au broyeur a une température de 175°, on pulvérise sans aucune 
difficulté du charbon contenant jusqu’éa 159% d’eau. Grace au séparateur accolé 
a l'appareil, il est possible d’obtenir un produit finement moulu; la dépense 
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d’¢nergie mentionnée ci-dessus ne s’applique toutefois qu’au broyage corre- 


spondant a la finesse suivante: 


Résidu sur tamis de 4,900 mailles_... id oe 20% 
Résidu sur tamis de 1,600 mailles_... sae oy 10% 
Résidu sur tamis de 900 mailles_—... ins Sei 0,5% 


Le broyeur Raymond Lopulco, représenté figures.15 et 16 (pages 1070 et 
1071) est d’introduction récente en Angleterre; cet appareil est originaire d’Alle- 
magne, ot il est connu sous le nom de broyeur Loesche. Dans ce dispositif, 
la commande agit directement sur la cuvette formant mortier; les trois meule- 
tons n’ont aucun contact avec la cuvette quand cette derniére tourne a vide, 
et ne sont actionnés que par le frottement du charbon écrasé. Les constructeurs 
de cet appareil font valoir que tous les graisseurs sont disposés a |’extérieur 
de l’appareil, et que les meuletons peuvent étre réglés indépendamment de 
l’extérieur, méme pendant la marche. Les meuletons sont mis en place en 
passant par un volet a charniéres, et peuvent étre retirés 4 fins de vérification 
ou de remplacement. La figure 15 (page 1070) représente ce broyeur en coupe 
verticale. Le charbon arrive en (A), et tombe dans la cuvette formant mortier 
(B) qui actionne les meuletons par |’intermédiaire de la couche de charbon qui 
la recouvre. L’air chaud s’introduit par la boite 4 vent (D) sous l’action du 
ventilateur monté a la sortie du séparateur (E), et balaie les organes broyeurs 
a faible vitesse. Le charbon, réduit en particules suffisamment fines, est 
emporté par l’air, mais les particules plus lourdes retombent dans le broyeur 
pour étre écrasées de nouveau. La dépense d’énergie par tonne de charbon 
est, parait-il, de 10,75 kWh pour le broyage et autant pour le ventilateur, 
soit au total 21,5 kWh. La cuvette-mortier fait environ 120 t/mn, chiffre 
du reste variable avec la dimension du broyeur. Les broyeurs qui viennent 
d’étre décrits ne sont pas les seuls qui aient été appliqués comme équipement 
individuel avec alimentation directe du brialeur; ils représentent cependant 
suffisamment les conceptions actuelles, et montrent combien s’est simplifié le 
broyage et l’emploi du charbon pulvérisé, par rapport au systéme a accumula- 
tion et alimentation subséquente. 
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A cause de |’accroissement considérable du prix de revient de ‘‘ CEMENT AND 
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(y compris les frais de port pour tous pays) est de 24 schellings (Frs. 150). 
Les abonnés actucls, portés sur nos listes et dont l’abonnement est payé 
d’avance continueront 4 recevoir la publication aux anciennes conditions, 
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ManuFactureE,”’ 20, Dartmouth Street, London, S.W.1, Angleterre, et les 
publications seront adressées par la poste, réguliérement chaque mois, pour 
la durée de l’abonnement. 
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La commande electrique du matériel 
de cimenterie. 


La commande électrique du matériel de cimenterie moderne souléve un certain 
nombre de problémes qui demandent 4 étre examinés avec soin, et dont la 
solution heureuse nécessite une connaissance parfaite des procédés de fabrication 
appliqués, et des conditions de fonctionnement. Le processus de la fabrication 
est essentiellement continu, avec interdépendance absolue de ses différents 
stades. L’arrét de la plus petite machine auxiliaire peut suspendre enti¢rement 
la production. La sdireté de marche est par suite de premiére importance, et 
tous les moteurs doivent étre capables de marcher a pleine charge 168 heures 
par semaine pendant des mois entiers, et méme des années, soumis 4 la 
surveillance d’une main-d’ceuvre qualifiée peu nombreuse. On ne _ peut 
demander une telle sireté de marche a tous les moteurs qui seraient susceptibles 
de donner satisfaction pour un service ordinaire ; en raison des fortes surcharges, 
d’ordre mécanique ou électrique, qui se présentent souvent dans les cimenteries, 
il faut des moteurs d’une grande robustesse dans toutes leurs parties. 

Le matériel de cimenterie est en général simple et robuste, et il est avanta- 
geux que son ¢quipement électrique présente les mémes caractéristiques, pour 
qu’un ajusteur d’une adresse moyenne soit 4 méme de s’occuper de son entretien 
et de changer les piéces dont le remplacement s’impose. Le rendement électrique 
est également d’une grande importance, car l’usine est en fonctionnement 
effectif la plus grande partie du temps, et par suite une augmentation de 1 ou 
2% dans le rendement entrainera une réduction considérable dans la dépense 
annuelle d’énergie. 

Le type des moteurs employés dépend surtout de la nature du courant qui 
les alimente. En Angleterre, le réseau de distribution normal est 4 courant 
alternatif triphasé; ce sont par suite les moteurs 4 courant alternatif qui seront 
le plus couramment employés, sauf bien entendu 1a oi on dispose de courant 
continu, qui entraine l’emploi de moteurs en possédant les caractéristiques. 
Les moteurs 4 cage d’écureuil, qui conviennent pour la commande d’une grande 
partie du matériel, sont au nombre des machines les plus simples et les plus 
robustes que |’on construise. IIs n’ont d’autres parties sujettes A usure que 
les paliers; leur rendement et leur prix par cheval sont peu ¢levés. 

Dans les cas ot on dispose de courant alternatif, et en tenant compte des condi- 
tions essentielles ci-dessus, il y a lieu en outre de considérer les conditions 
particuliéres de la commande des différentes machines. Les moteurs actionnant 
les appareils auxiliaires sont de beaucoup les plus nombreux, et si individuelle- 
ment leur importance parait faible, pris dans l’ensemble elle est considérable. 
Partout ol la chose est possible, il faut utiliser les moteurs a cage d’écureuil, 
en raison de la construction simple de ces moteurs et de leur équipement de 
démarrage, et du peu de surveillance qu’ils exigent. Si Je choix porte sur des 
machines prévues pour donner un couple de démarrage élevé, les moteurs a 
cage d’écureuil peuvent étre utilisés pour la commande des machines dans une 
forte proportion. Jusqu’é 75 ch, on impose généralement aux moteurs d’avoir 
au démarrage un couple égal 4 70% de celui en pleine charge quand le 
démarrage se fait en ¢toile, ou de 110% du couple qu’ils fournissent sous une 
tension de 75%. Il y a lieu de noter que ces chiffres ne sont pas obtenus au 
détriment du rendement; le rendement d’un moteur a couple de démarrage 
élevé ne devrait pas présenter une différence en moins de 1% avec le rendement 
d’un moteur 4 cage d’écureuil ordinaire. Si l’on adopte un accouplement avec 
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embrayage ou un dispositif analogue quand l’effort de démarrage est trés 
élevé, 80 & 90% des machines auxiliaires peuvent étre actionnées par moteurs 
a cage d’ écureail, en y comprenant les élévateurs, les convoyeurs, les pompes, 
et autres commandes qui constituent la majorité des services auxiliaires. 


En général, la puissance des moteurs actionnant les machines auxiliares est 
comprise entre 5 et 100 ch, et augmente par fractions de 5 ch jusqu’a 40 ch, 
et de 10 ch au dessus. La seule restriction qui limite la dimension des moteurs 
a cage d’écureuil est déterminée par le courant de démarrage qu’ils absorbent, 
qui est lui-méme limité par les conditions qui découlent du réseau d’alimentation 
ou de l’installation intérieure de l’usine. La puissance limite est en général 
voisine de 75 ch pour les moteurs fonctionnant a 600 volts ou en dessous. 


Pour simplifier l’entretien et l’installation, et pour qu’avec une ou deux 

machines en magasin on dispose d’une réserve de moteurs pouvant convenir 
dans un grand nombre de cas, il y a tout intérét 4 unifier les carcasses en 
adoptant un nombre de modéles aussi petit que possible. La standardisation 
est toujours possible pour la commande des auxiliaires, qui comprennent les 
élévateurs, les convoyeurs, les pompes a boue, les malaxeurs, les pompes 
4 eau, les ventilateurs, etc. Pour les machines plus importantes, les condi- 
tions individuelles varient 4 un tel point que toute tentative de standardisation 
est vouée 4 un échec; il s’agit ici du broyage humide avec ses broyeurs prépara- 
toires et finisseurs, et ses tubes broyeurs, ainsi que de la mouture des clinkers, 
avec ses broyeurs a boulets, ses tubes broyeurs et ses broyeurs compound, 
ainsi que de la pulvérisation du charbon. 


Pour la commande des grosses machines, il est nécessaire de recourir aux 
moteurs 4 bagues, car le couple de démarrage atteint de 1,25 4 2,25 fois le 
couple normal. <A l'exception de broyeurs préparatoires et finisseurs, la 
commande de ces machines nécessite une grande puissance par moteur, et la 
charge est de nature constante et continue. Dans ces conditions, l’emploi de 
moteurs étudiés pour améliorer le facteur de puissance est tout indiqué. 


Les moteurs 4 induction ordinaires marchent avec un facteur de puissance 
inférieur 4 Vunité. Il en résulte que les cables, les transformateurs, etc., 
situés entre la station qui alimente le moteur, et ce dernier, doivent étre plus 
largement dimensionnés qu’il ne serait nécessaire si le facteur de puissance 
correspondant 4 la charge était égal a l’unité. On cherche & augmenter le 
facteur de puissance de l’ensemble de |’usine en vue de bénéficier de la diminu- 
tion ou réduction substantielle de tarif offerte par la société de distribution, et 
des avantages qui en résultent pour les feeders, les transformateurs, etc., de 
l’usine, par la réduction du courant dewatté, dit ‘‘ idle ’’ en anglais. 


Le facteur de puissance global d’une cimenterie peut étre amélioré jusqu’a 
l’unité si l’on emploie des moteurs autosynchrones pour la commande des 
grosses machines a vitesse constante. Le moteur auto-synchrone Crompton- 
Parkinson a toutes les caractéristiques des moteurs qui ne sont qu’a induction, 
mais il a en outre la propriété de fonctionner avec un facteur de puissance 
égal 4 l’unité, ou au moins supérieur aux autres systémes. Il démarre et 
atteint automatiquement le synchronisme en pleine charge ou méme sous une 
charge supérieure, et peut étre desservi par un machiniste ordinaire, car la 
manceuvre de démarrage est semblable a celle d’un moteur a induction ordinaire. 
Le rendement de ce moteur est approximativement égal 4 celui d’un moteur 
a induction ordinaire, et il n’est pas nécessaire que l’entrefer entre le stator 
et le rotor soit trés faible—point important qui attirera l’attention de quiconque 
est familiarisé avec les conditions de travail d’une cimenterie. 
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Lorsqu’il est nécessaire de faire varier la vitesse dans des limites trés 
étendues, il est avantageux d’employer des moteurs 4 courant continu alimentés 
par un groupe spécial moteur-génératrice. Les commandes de cette nature 
s’appliquent a l’alimentation en boues, a l’alimentation en charbon, au four 
rotatif, etc. 


Parmi les caractéristiques les plus importantes de la conception mécanique, 
les moteurs électriques Crompton-Parkinson pour cimenteries sont caractérisés 
par un certain nombre de particularités trés importantes, parmi lesquelles on 
peut citer: les forts paliers 4 bagues et 4 rouleaux, avec corps de palier breveté 
qui s’oppose a l’entrée des vapeurs et de la poussiére et qui conserve la graisse, 
de sorte qu’il suffit de s’en occuper une fois |’an; l’entrefer relativement 
important ; l’arbre largement dimensionné pour empécher les ‘‘ coups de fouet ’’; 
l’isolement, pour sa résistance a l’attaque des vapeurs, en raison de I|’incorpora- 
tion de mica s’ajoutant aux spécifications de |’Amirauté; la carcasse ainsi 
congue que les poussiéres et l’humidité qui s’abattent ne peuvent tomber dans 
les orifices de ventilation. 


Le moteur Parkinson a courant alternatif désigné par l’appellation ‘* Klosd " 
vst spécialement concu pour étre employé dans des locaux ot il est excep- 
tionnellement exposé aux vapeurs et aux fumées abrasives ou corrosives. Ce 
moteur est pourvu d’une enveloppe intérieure entourant tous les enroulements, 
et d’une enveloppe extérieure qui assure la circulation de l’air. Un ventilateur 
monte sur l’arbre refoule dans cette enciente l’air qui baigne ainsi l’enveloppe 
intérieure et refroidit le moteur. Ni la poussiére, ni |"humidité ne peuvent 
pénétrer dans les parties vitales du moteur, et l’action du courant d’air refroidit 
trés efficacement la carcasse du moteur; cette derniére 4 son tour agit par 
conduction sur I’air qui entre en circulation, et refroidit si bien les enroulements, 
que le moteur ‘‘ Klosd ”’ est, parait-il, plus petit et meilleur marché, pour une 
puissance donnée, que les moteurs entiérement hermétiques ordinaires. 


Les moteurs de 200 ch et au dessus sont généralement du type ouvert; si 
possible, on dispose ces moteurs dans un local séparé, pour éviter toutes 
complications dans leur disposition, auxquelles donneraient lieu les enveloppes 
spéciales indispensables pour les moteurs quand ils atteignent de telles dimen- 
sions. 


La figure 1 (page 1073) représente six moteurs autosynchrones (750 ch, 3,000 
volts, 158 t/mn) actionnant des tubes broyeurs compound; la figure 2 (page 
1074) montre deux moteurs auto-synchrones (600 ch) fonctionnant avec le 
facteur de puissance élevé de 0,85, et actionnant des tubes broyeurs compound; 
la figure 3 (page 1074) représente quatre moteurs & bagues (380 ch, 3,000 
volts, 750 t/mn) actionnant des tubes broyeurs pour le broyage fin des boues, 
par l’intermédiaire d'un réducteur de vitesse; la figure 4 (page 1075) montre 
un moteur a induction et a bagues de 225 ch, 3 000 volts, 730 t/mn, actionnant 
un broyeur humide par l’intermédiaire d’un réducteur de vitesse ; la fig. 5 (page 
1076) montre un moteur a bagues de 80 ch, actionnant le ventilateur d’un 
braileur a charbon; la figure 6 (page 1077) représente un moteur a courant 
continu, vitesse 750/1 500 t/mn, actionnant un équipement d’alimentation 4 
boue. 


| Nous devons les notes qui précédent a amabilité de MM. Crompton Parkinson, 
Ltd., qui ont mis également a notre disposition les vues qui les accompagnent, 
montrant des exemples d’installation de leurs équipements appliqués aus 
cimenteries. | 
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Tube broyeur pour charbon, 4 circulation 
d’air. 

Le tube broyeur a circulation d’air pour la mouture du charbon est une machine 

a petite vitesse, comportant peu de piéces mobiles, et par suite d’un fonctionne- 

ment simple; il est basé sur le méme principe que les autres tubes broyeurs, 

son fonctionnement s’explique facilement, et il ne nécessite ni connaissances 

spéciales ni une attention soutenue de la part de l’opérateur. (Voir page 1078.) 

Une installation de ce genre consiste en un tube broyeur combiné, du type 
court, parcouru par l’air aspiré par le ventilateur alimentant le brileur a 
charbon, aprés avoir traversé le refroidisseur accolé au four. L’air chaud, 
en traversant le broyeur, entraine le charbon dés sa mouture 4 la finesse requise, 
et le séche en méme temps. Le mélange d’air et de charbon pulvérisé est 
envoyé dans un séparateur cyclone, ot 85% environ de la poussiére de charbon 
se dépose, et de la sur les accumulateurs a charbon pulvérisé. La différence, 
soit 15% de la production du broyeur, passe par une conduite qui aboutit au 
four, dans laquelle il se mélange au charbon moulu prélevé sur les accumu- 
lateurs, en quantité réglée par le cuiseur, a |’aide de l’un des dispositifs connus. 

En plus d’une surveillance normale, le dispositif n’absorbe qu’une faible 
fraction de la journée d’un homme; tous les réglages sont faits par le cuiseur. 
L’entretien est faible, car l’usure porte surtout sur les boulets, et les frais de 
réparation sont inférieurs, parait-il, 4 0 fr 60 par tonne de charbon. La con- 
sommation d’énergie, en y comprenant l’équipement du four, est d’environ 
25 ch/h par tonne de charbon. L’humidité du charbon ne joue qu’un faible 
réle et le broyeur peut traiter du charbon contenant jusqu’a 15% d’eau. 

En raison de |’action sélective du vent, le produit obtenu est trés régulier; 
la proportion de fines est grande, et le rejet du tamis est minime. La tempéra- 
ture de la flamme est par suite élevée, le clinker n’est pas sali, et aucune cendre 
de charbon ne se dépose. 

Comme tout |’équipement de pulvérisation du charbon fonctionne sous un 
vide relatif, sauf la conduite qui relie le ventilateur au four, les fuites de 
poussiéres sont nulles, et il est par suite facile d’entretenir la plateforme du 
cuiseur et les parties avoisinantes en état de proprete. 

Ce type de broyeur est construit par MM. Vickers-Armstrong, Ltd., pour 
une production jusqu’a 6 tonnes de charbon a I’heure, mais il n’y aurait aucune 
difficulté 4 construire et 4 faire fonctionner des modéles plus puissants. 








Les sacs en papier et l’exportation du ciment. 


La fabrication d’un sac en papier d’une contenance de 50 kg, capable d’assurer 
le trafic maritime, a nécessité une mise au point*qui a duré de longues années, 
c’est en 1925 seulement qu’on a réussi 4 mettre 4 la disposition de 1’industrie 
le sac en papier breveté Bates, a plusiers plis, fermés par une couture. 
L’expérience faite ces cing derniéres années est concluante, et, aprés avoir mis 
ees sacs a l’épreuve a |’intérieur du pays, on les a considérés comme propres au 
commerce d’exportation. Lors des premiéres tentatives que |’on ait faites pour 
fabriquer des sacs de la contenance d’une cinquantaine de kilogs, on cherchait 
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surtout a obtenir un papier plus fort, et les sacs n’en comportaient qu’une 
seule épaisseur; mais on s’est rendu compte qu’en augmentant le poids et 
l’épaisseur des feuilles de papier au dela d’une certaine limite, la feuille perdait 
de sa souplesse, et devenait sujette 4 se déchirer. Le sac Bates, par contre, 
est constitué par plusiers fourreaux concentriques, chacun d’une épaisseur 
inférieure 4 cette limite critique, ce qui donne 4 la fois au sac la souplesse et la 
résistance qui s’imposent. Le fait qu’a chaque extrémité la fermeture de ces 
sacs est assurée par une couture renforcée, intéressant tous les plis, donne a 
cette fermeture une grande résistance. L’emploi de sacs cousus en papier par 
les exportateurs de ciment suit une progression constante, qui remonte a cing 
ans, époque a laquelle ce mode d’expédition a été mis a la disposition du 
commerce ; cet état de choses est di, en partie, 4 l’amélioration des dispositifs 
d’arrimage des sacs dans les cales des navires, et 4 la manutention plus Soignée 
dont ils sont l’objet a l’arrivée dans le pays importateur. Le débarquement sur 
plateforme se répand toujours davantage, et remplace l’ancien procédé d’élinguer 
les sacs, ou de les coucher sur une toile, pour cette opération; cette organisation 
matérielle a éliminé en partie les causes de la rupture des sacs, et a permis 
de réaliser les économies importantes, que seul l’emploi de sacs en papier au 
lieu de barils permettait d’envisager. I! est nécessaire de dresser les dockers, 
spécialement ceux des ports étrangers, en vue de cette manutention, mais de 
grands progrés ont déja été faits en ce sens. La plus grande partie du ciment 
embarqué dans les ports de |’Angleterre et de 1’Europe continentale, traverse 
1’Atlantique a destination de 1’Amérique du Nord et de l’Amérique du Sud, mais 
méme des expéditions par cargos pour |’Extréme Orient sont parfaitement 
arrivées 4 destination, quoique le débarquement y soit opéré par la main 
d’ceuvre indigéne, de qualité inférieure, et que les sacs aient a subir les con- 
ditions atmosphériques les plus défavorables. Il semble que l’humidité de 'a 
jungle équatoriale elle-méme ne s’opposerait pas a l’emploi de sacs en papier, 
et la faveur dont ils jouissent est prouvée par ce fait, qu’en 1929 plus de 350 
millions de ces sacs ont été fabriqués et livrés aux cimenteries, aux platriéres, 
et autres exp¢éditeurs de matériaux de méme nature. 


Au sujet des annonces. 





Toutes les demandes de renseignements concernant les annonces dans 
‘* International Cement et Cement Manufacture ”’’ doivent etre adressées 4 
Concrete Publications Limited, 20 Dartmouth Street, London, S.W.1, 
England. 







Le texte de l’annonce doit parvenir a cet office au plus tard le 25 du mois 
précédant celui dle la parution. Dans le cas ot un nouveau texte ne serait 
pas parvenu 4 cette date, les éditeurs se réservent le droit de reproduire le 
texte précédent. 








Dans le cas d’annonces devant étre imprimées en plus d’une seule langue, 
on doit fournir soi-méme les traductions. Si on le désire, les éditeurs se 
chargent de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne pourraient 
assumer aucune responsabilité en ce qui concerne l’exactitude de la 
traduction. 
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Die Portlandzementindustrie der Schweiz. 


von Professor LOUIS PERRIN. 


Der Schweizer Verbrauch und die Ausfuhr von Zementen haben stets den 
Hauptanteil dieser Industrie ausgemacht. Die Modernisierungen sind sehr 
schnell vorgenommen worden, und das Land war der ersten eines, das den 
friihhochfesten Zement benutzte und fabrizierte. Auf einer Bodenflache von 
41,298 qkm zahlte die Schweiz am 31 Dezember 1929 21 Werke, welche eine 
angenaherte jahrliche Produktion von 100,000 Waggons zu je 10 t ermég- 
lichten. Da die Méglichkeiten des Verbrauchs im Lande infolge des Fehlens 
grosser Stadte und ausgedehnter Offentlicher Bauten, wenn man_ von 
Elektrizitatsanlagen absieht, eingeschrankte sind, so sind die Fabriken 
gezwungen, einen Teil der erzeugten Produktion nach dem Auslande zu 
exportieren. Diese Ausfuhr erfolgt in sehr grossem Masstabe nach Frankreich, 
Deutschland und Holland; sie schwankt je nach den Jahren zwischen 5,000 
und 20,000 Waggons. 

Bis 1910 machten sich die verschiedenen Schweizer Werke gegenseitig 
Konkurrenz; zu dieser Zeit griindeten einige Direktoren unter dem Namen 
», Société Coopérative Portland,’’ Ziirich ein Kartell. Die Satzungen dieser 
Gesellschaft, die ins Handelsregister eingetragen wurde, zeigen, dass sie den 
Zweck hat, die ungesunde Konkurrenz in der Zementindustrie zu unterdriicken 
und zu verhindern. Dieses Kartell hat die Preise auf schweizerischem Gebiete 
reguliert, und von 1910 bis 1928 war es unméglich, in der Schweiz Zement 
unter Umgehung des Kartells und seiner Mitglieder zu kaufen. Da die 
», société Coopérative Portland ’’ in Ziirich keine Verkaufszentrale darstellte, 
besteht in der Schweiz eine besondere Organisation, die Schweizer Vereinigung 
der Materialienhindler mit Gesellschaftssitz in Basel, die sich in direkter 
Verbindung mit dem Kartell und der Kundschaft befindet. Diese Vereinigung 
reprasentiert tatsichlich den Zementgrosshandel. 

Der Kaufer verpflichtet sich samtlichen Portlandzement, den er braucht, 
von den Kartellwerken zu kaufen; es ist ihm bei Strafen bis zu RM.800 per 
Waggon untersagt, nach dem Auslande zu verkaufen; auch ist die Einfuhr von, 
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aus der Schweiz stammendem Zement verboten nach den bestehenden Kon- 
ventionen oder solchen, die mit den Vorschriften der E. G. Portland in 
Widerspruch stehen. 

1925 versuchten verschiedene Unternehmer auf Grund des ausgesprochen 
giinstigen franzésischen Wechselkurses, fremden Zement zu beschaffen. Trotz 
der damaligen Zélle, der Waggon Zement erforderte RM.160.- Gebiihr fiir die 
Einfuhr nach der Schweiz, wurde die Konkurrenz in der franzésischen Schweiz 
fiihlbar. Die Stabilisierung der franzésischen Wahrung gab den Schweizer 
Fabrikanten ihre Sicherheit, die einen Augenblick durch die Einfuhr eines, 
eine gefahrliche Konkurrenz bildenden Zements erschittert war, wieder. 

1926 wurde in der Umgebung von Genf, nahe bei der franzésischen Grenze 
eine Mahlanlage errichtet, die dazu bestimmt war, in der dortigen Gegend 
ein gestrecktes Erzeugnis zu verkaufen, das dem in Deutschland erzeugten 
Sandzement ahnlich war. Die Anlage begann im Juli 1927 zu arbeiten. Das 
Kartell ermassigte sofort den Verkaufspreis fir Zement um RM.80.- in der 
Genfer Gegend. Im August und September wurden als Kéder Verhandlungen 
angekniipft, die schnell im Riickkauf der Aussenseiteranlage durch das Kartell 
endigten. Das einen Augenblick unterbrochene Gleichgewicht war von neuem 
wieder hergestellt, und die Preise konnten in diesem Teil der Schweiz wieder 
auf das normale Niveau zurickkehren. 

1928 bildete sich, dieses Mal in der Ostschweiz, eine grosse Zementgesell- 
schaft mit dem Zwecke, eine moderne Fabrik zu errichten, die mit allen 
neuzeitlichen Hilfsmitteln ausgeriistet und in der Lage war, eine grosse Produk- 
tion zu erzeugen. Die Aussenseiterfabrik wurde gebaut und brachte ein 
Erzeugnis von guter Qualitat zu einem Preise, der wesentlich niedriger war 
als der mittlere Kartellpreis, auf den Markt. ° Dieses letztere reagierte sofort 
mit einer proportionalen Senkung des Preises. Die durch diese auffalligen 
Unterschiede tiberraschte Kundschaft erstaunte sich, dass ein Material von 
erster Lebensnotwendigkeit wie der Zement derartigen Preisschwankungen 
unterliegen kénne. Sie zieht aus diesen Schwankungen ihren Nutzen und 
sucht ihr Interesse zu wahren. Geygenwartig am 1. Februar, kostet der Zement 
im Durchschnitt RM.384.-, frei Schweizer Bundesbahnhof, d.h. der Sack 
RM.1,92, einschliesslich Papiersack. Dieser Preis liegt unter dem Vorkriegs- 
preis, eine Epoche, wo der Zement 1913/1924 RM.388.- kostete. 

Die folgende Tabelle zeigt die Zementpreis-schwankungen in Bern seit 
1920: 


Preis fir Preis fir 

einen Waggon einen Waggon 

Jahr in Reichsmark Jahr in Reichsmark 
1920 is mes a 900 1924 eer sa is 596 
1921 eis nae ree 820 1925 be Gis ies 556 
1922 win ie bie 640 1926 eg ih ced 536 
1923 ; “ei eas 616 1930 as a 376 


In einem Zeitraum von zehn Jahren hat sich der Preis um RM.524.- oder 
58% gesenkt. Die Zukunft wird erweisen, ob in einem raumlich nicht sehr 
ausgedehnten Lande wie der Schweiz die Existenz eines Zementkartells eine 
unentbehrliche Angelegenheit ist oder, wenn die Zementherstellung sich in 
einem Entwicklungsstadium geniigender Vollendung befindet, ob es nicht 
logischer ist, dass die kleineren Fabriken mit mittlerer Produktion verschwinden 
und das Feld der freien Konkurrenz zwischen den grossen Werken, die ein 
einwandfreies Erzeugnis unter den wirtschaftlichsten Bedingungen liefern, 
iiberlassen. 
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Die zukiinftigen schweizerischen Normen 
fiir Portlandzemente.—II. 


auf Grundlage von Untersuchungsergebnissen der Eidg. 
Materialprufungsanstalt (E.M.P.A.). 


von Prof. Dr. M. ROS (Zurich). 


3). Abbindezeiten. 


Der Beginn und das Ende des 
Abbindens sind fiir die Zeitdauer der 
Verarbeitung von Mértel und Beton 
von grundlegender Bedeutung. Von 
Einfluss auf die Abbindezeiten sind: 
die chemische Zusammensetzung, ins- 
besondere der Gipsgehalt des Ze- 
mentes und bis zu einem gewissen 
Grade auch die Feinheit der Mahlung. 


Schnellbindende Zemente  miissen 
vor Beginn des Abbindens verarbeitet 
sein, indem sie in der dem Abbinde- 
beginn folgenden Phase verarbeitet im 
Abbindevorgang gestért zu Langsam- 
bindern werden und an Festigkeit 
einbiissen. 

Bei Langsambindern ist der Beginn 
des Abbindens fiir die Verarbeitung 
nicht entscheidend. Da aber Tem- 
peraturzunahme die Abbindezeiten— 
Beginn und Ende—beschleunigt (Abb. 
8, siehe Seite 1037) kann _ infolge 
Sonnenbestrahlung ein Langsambin- 
der zu einem Raschbinder werden, 
welcher, wenn er nicht bereits vor 
Beginn des Abbindens  vollstandig 
verarbeitet ist, durch die  spitere 
Verarbeitung gestért. eben zu einem 
Langsambinder wird, der dann an 
Kraftentfaltung und Festigkeit bedeu- 
tende Einbusse erleidet. Es ist daher 
ganz allgemein auch bei Langsam- 
bindern die Verarbeitung vor Beginn 
des Abbindens sehr zu empfehlen und 
daher jedes Stehenlassen des ange- 
machten Mértels oder Betons grund- 
satzlich zu vermeiden. 


Niedrige, unter + 6° C_ fallende 
Verarbeitungstemperaturen haben 
dagegen eine Verzégerung der 
Abbinde- und Erhartungsvorgange 


und damit eine Verlangerung der 
normalen Ausschalungsfristen von 
Betonbauten zur Folge. Mit fallender 
Erzeugungstemperatur fallt auch die 
anfangliche Wiirfeldruckfestigkeit des 
Normenmértels 1:3 von plastischer 
Konsistenz. (Abb. 9, siehe Seite 1038). 
Im spateren Alter der Mértelkérper 
wird die anfangliche Einbusse etwas 
verbessert jedoch nicht giinzlich 
eingeholt. Auch der spitere, der 
Abbindephase folgende Erhartungs- 
vorgang wird von den jeweilig herr- 
schenden Temperaturverhaltnissen 
beeinflusst. 

Die Bestimmung der Abbindezeiten 
des reinen Zementbreies von Norma!- 
konsistenz nach Vicat bei + 15° C 
hat sich in der Praxis gut bewahrt und 
wird auch fiir die neuen  schweiz. 
Portlandzement - Normen __ beibehalten 
werden. 

Die Abbindezeiten, Ausnahmen vor- 
behalten, sollten normalerweise betra- 
gen 

Beginn nicht wesentlich unter 3 
Stunden. 

Ende _ nicht wesentlich unter 8 
Stunden. (Abb. 4, 5, siehe Juli.) 


4.) Abbindewarme. 

Die Abbindewarme, eine Folge des 
sich wahrend des Abbindens abspielen- 
den chemischen Prozesses, wird jetzt 
bei den grésseren Zementbrei-Schwind- 
k6rpern von normaler’ Konsistenz 
(Vicat) von 10 x 10 x 50 cm Grdésse 
und nicht mehr bei den_ kleinen 
Zementmengen von 400 gr., an Hand 
von in die Prismenmitte eingesetzten 
Thermoelementen oder Thermome- 
tern bestimmt. Bei den_ bisherigen 
kleinen, oben freien, unten durch eine 
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Glasplatte und am Umfange durch 
einen Gummiring, also nicht beson- 
ders geschiitzten Vicat-Zementbrei- 
kérpern 1:0 war der Warmeverlust 
gross. Der Verlauf der Tempera- 
turerh6hung wiahrend des Abbindens 
und nachfolgenden Erhartens ist fiir 
einen hochwertigen und _ normalen 
schweiz. Portlandzement in der Abb. 10 
fiir Zementbreiprismen von 10x 10 x 
50 cm Grésse zur Darstellung ge- 
bracht. Das Maximum der Tempera- 
turerhéhung liegt in der Regel zeitlich 
etwas hinter dem Abbindeende. Die 
oft ganz bedeutende Temperaturer- 
héhung ist eine der Ursachen des 
£chwindens, bei welchem auch noch 
der Abgabe der Feuchtigkeit und dem 
Erhartungsvorgang (Hydratation) 
eine bedeutende Rolle zukommt. 


Scharfer Brand und feine Mahlung 
steigern die Abbindewarme (Abb. 12, 
Seite 1040) ; Steinmehlzugabe setzt sie 
herab. (Abb. 38). Erhéhter Was- 
serzusatz verursacht eine Dampfung 
der Temperaturerhéhung. 

Hochwertige, sehr fein gemahlene 
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Schwinden von Zement und Zement- 
mértel). 


Die Warmeerhéhung wahrend des 
Abbindens muss gleichzeitig und in 
engem Zusammenhange mit den 
Abbinde- und Erhiirtungsvorgangen 
sowie mit dem Verlauf des Schwindens 
durch genaue Messungen  verfolgt 
werden. (Abb. 11, siehe Seite 1040.) 


5.) Feinheit der Mahlung. 


Die Feinheit der Mahlung eines 
Portlandzementes ist fir die Festig- 
keit, Dichtigkeit und das Schwinden 
der Moértel—bezw. Betonkérper von 
grundlegender Bedeutung. Eine aus- 
serordentliche Mahlfeinheit (Korn 
von 0,1 mm bis feiner als 0,02 mm) 
beschleunigt die Abbindezeiten. 

Mit zunehmender Mahlfeinheit 
nimmt die Druck- und Biegefestigkeit 
zu (Abb. 12, siehe Seite 1040), die 
Dichtigkeit wird erhéht (Abb. 14, siehe 
Seite 1042) und das spezifische Schwind- 
mass steigt in der ersten Zeit starker 
an (Abb. 13, siehe Seite 1041), findet 
aber bereits im Alter von 28 bis 90 
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i Portlandzemente zeigen eine stark Tagen, je nach Zementmarke, prak- 
ausgeprigte Zunalime der Abbin- tisch einen Ausgleich. 
i dewarme, aber auch einen rascheren Eine ganz besondere Bedeutung 
i Abfall, so dass fir die Folgen des kommt hier der Menge und der Ver- 
ty Schwindens (Schwindspannungen, teilung der allerfeinsten Zement- 
i Schwindrisse) ein solcher Verlauf der  teilchen zu, deren Korngrésse zwis- 
t Abbindewarme eher als ein Vorteil zu chen 0,1 mm und feiner als 0,02 mm 
i werten ist, indem es in dieser ersten liegt, wortiber die Schlammanalyse 
! Zeit der Erstellung eines Beton-oder Aufschluss gibt. (Abb 12, siehe 
ii Eisenbetonbauwerkes einfacher und _ Seite 1040. ) 
i weniger kostspielig ist, wirksame : : 
i Gegenmassnahmen (Wasser-Kihlung, Da die ganze Entwicklung der 
: abschnittweises Betonieren, Dilata- iiteeigenschaften des _Portlandze- 
il tionsfugen, Gelenke) zu treffen. Mit ™entes auch mit dessen Mahlfeinheit 
f zunehmender Grésse der Beton- zusammenhangt, werden die zukiinft- 
Bs kérper (Talsperren) und bei Behin- igen schweiz. Normen Angaben iiber 
i derung oder  Erschwerung des den Rickstand R 4900 auf dem 4900- 
He Warmeausgleiches zwischen dem Maschensieb enthalten: 
ij Betonkérper und der Umgebung, fiir hochwertige Portlandcemente 
q kann dieser Einfluss der Abbinde- R 4900 5%. 

warme verhangnisvoll werden (Risse). fiir normalen Portlandcement 


Es ist ihm daher besondere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden, einerlei ob 
normaler oder hochwertiger Portland- 
zement verwendet wird (Siehe auch 


R 4900 10%. 

Die Schlammanalyse wird in den 
Normen auch nur wegleitend nicht 
Aufnahme finden. 
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6). Volumenbestandigkeit. 


Der Probe auf Volumenbestandig- 
keit wird mit Ricksicht auf die 
schwerwiegenden Folgen der Verwen- 
dung von nicht volumenbestandigen 
Portlandzementen nur auf die wirk- 
samste Probe, die  beschleunigte 
Warmwasserbadprobe beschrankt. 
Alle hochwertigen und _ normalen 
schweiz. Portlandzemente ohne 
Ausnahme bestehen die Warmwasser- 
badprobe mit Erfolg. 


Die Verwendung des Ringes von 
Le Chatelier erméglicht es die Volu- 
menbestindigkeit zahlenmassig aus- 
zudriicken. Bei Volumenbestandigen 
Portlandzementen darf die Oeffnung 
der 150 mm langen Nadelspitze 5 mm 
nicht iiberschreiten. (Abb. 15, siehe 
Seite 1043. ) 


Gestiitzt auf langjahrige und 
sehr ausgedehnte Erfahrungen der 
E.M.P.A. haben sich diejenigen Port- 
landcemente, welche die Warmwasser- 
badprobe nicht bestanden haben, nach 
Jahren, in trockener Luft gelagert, als 
volumenunbestandig erwiesen, indem 
sie rissig wurden und zerfielen. Bei 
Bauausfiihrungen mit Luftlagerung 
ist der Ausweis tiber die Volumenbes- 
tindigkeit des zur Verwendung gelan- 
genden Zementes an Hand der Warm- 
wasserbadprobe unerlasslich. Sind die 
erprobten Zementbreikérper _rissig, 
zerreibbar, bréckelig, miurbe oder 
sogar zerfallen, so deutet dies auf das 
Vorhandensein nachléschfahiger Teil- 
chen (CaO, MgO und CaSO,) hin. 
Solche Portlandzemente sind von der 
Verwendung auszuschliessen. 


7.) Glihverlust. 


Die Bestimmung des Glihverlustes 
(CO,, H,O und bei langandauerndem 
hohen Gliihen SO,, letzteres normaler- 
weise praktisch belanglos) als Wert- 
messer fiir die Reinheit des Zementes, 
die Scharfe des Brandes und den 
Feuchtigkeitsgehalt ist unentbehrlich. 
Die Gegenwart von iibermas sigem 


CaCO,-Gehalt, an CaCO, bzw. MgCO, 
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von ungleichmassigem und unscharfem 
Brande oder von nachtraglichen Zusatz 
eines ungebrannten Kalkstein-Roh- 
mehls herriihrend, welcher durch die 
Menge an CO, zum Ausdruck gelangt, 
beeinflusst die Festigkeitseigenschaften 
und die Schwindmasse des Portland- 
zementes. Mit zunehmendem Glihver- 
lust nimmt die Festigkeit ab, das 
Schwinden zu. (Abb. 38, 39.) Beide 
Erscheinungen sind fir Bauwerke in 
Beton oder Eisenbeton von _ nachteil- 
igen Folgen. Der zulassige Gliihver- 
lust ist daher einzuschranken. Er 
soll bei technisch reinen Portland- 
zementen 4% nicht iibersteigen. 


8.) Unlislicher Riickstand. 


Die Menge des_ unléslichen Riick- 
standes zusammen mit dem Gehalt an 
Kalkstein CaCO, sind der Masstab fiir 
die Reinheit eines Portlandzementes. 

Der aus der Bestimmung von CO, 
sich ergebende Gehalt an CaCO,, 
sowie der durch die Behandlung mit 
einer 5° Sodalésung zuriickbleibende 
unlésliche Riickstand eines Zementes, 
vorherschend aus durch den Brand 
nicht aufgeschlossenen oder als Roh- 
stcinmehl nachtraglich zugesetzten 
Silikaten bestehend, ergeben zusam- 
men die Menge der inaktiven Teile im 
Zement, welche’ grundsiatzlich die 
Festigkeiten erniedrigen und die 
Schwindmasse erhéhen. Sie wirken 
sich von einer gewissen Menge an 
sehr nachteilig aus, sind unerwiinscht 
und daher einzuschranken. (Abb. 
38, 39.) 

Bis auf 10% in 100 Gewichtsteilen 
gehende Mengen an Unléslichem + 
CaCO, wirken sich weder auf die 
Festigkeiten noch auf die Schwind- 
masse in ausgesprochen nachteiliger 
Weise aus; die Festigkeiten zeigen 
nur geringen Abfall, die Schwindmasse 
noch eine ertragliche Zunahme. Bei 
weiterer, bis auf 43% gehender 
Zunahme an _ Unléslichem + CaCO, 
fallen die Festigkeiten bedeutend, bis 


40%, ab und die Schwindmasse 
nehmen sehr stark, bis 100%, zu. 


(Abb. 38, 39.) 
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Es ist sogar méglich und in der 
laufenden Fabrikation erreichbar, 
durch erhéhten Rohsteinmehlzusatz, 
welcher die Festigkeiten erniedrigt 
und gleichzeitig durch feinere Mah- 
lung, welche die Festigkeiten erhéht, 
die Festigkeiten praktisch konstant zu 
halten, allerdings auf Kosten einer 
unerwiinschten Erhéhung der Schwind- 
masse. (Abb. 16, 17, siehe Seite 1043- 
44.) 


Die Abbindezeiten und die Volumen- 
bestiindigkeit werden innerhalb der 
untersuchten Verhialtnisse praktisch 
nicht beeinflusst. Durch itibermissi- 
gen, ausserordentlich fein gemahlenen 
Rohsteinmehlzusatz kann aber der 
Abbindebeginn sehr beschleunigt und 
nachteilig werden (Raschbinder). 

Die Frage der Begrenzung derjeni- 
gen Mengen an _ Unléslichem und 
Kalkstein (CaCO,), welche noch vom 
Standpunkte vorziglicher technischen 
Eigenschaften eines Zementes Binde- 
zeiten, Volumenbestandigkeit, Festig- 
keit und Schwinden, als  zulassig 
erachtet werden dirfen, damit ein 
Portlandzement noch als_ technisch 
rein bezeichnet werden kann, wird 
noch der Gegenstand einer sehr regen 
Diskussion im Schosse der an der 
Zementindustrie interessierten Kreise 
der Erzeuger und Verbraucher werden, 
da eine solche Begrenzung von Unlés- 
lichem + CaCO, in die zukiinftigen 
schweiz. Normen fiir Portlandzement 
Aufnahme finden muss und fiir die 
Zementerzeuger bindend sein wird. 


9.) Gips- und Magnesiumgehalt. 
Die Festsetzung der Grenwerte fiir 
den Gehalt an Gips (CaSO,) ist wegen 


sind, gleich in welcher Sprache 


werden. 
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der Gefahr zu rasch bindender Ze- 
mente bei zu geringem Gehalt an 
CaSO, und des Treibens bei zu viel 
CaSO, wiinschenswert. Nicht minder 
wichtig erscheint die Begrenzung des 
Magnesiumgehaltes MgO nach oben, 
da infolge ubermiassigen MgO- 
Gehaltes sich folgenschwere Treiber- 
scheinungen in spateren Zeiten ein- 
stellen kénnen. 

Als die grésstzulissigen Mengen an 
CaSO, und MgO diirften je 5% fest- 
gesetzt werden. (Abb. 4, 5, siehe 
Juli.) 

10.) Hydraulischer Modul. 

Der hydraulische Modul 

; CaO 
‘= SiO, + R,O, 

wobei R,O,=Al,O, + Fe,O, ist, 
als Masstab fiir den Grad des hydraul- 
ischen Verhaltens, gibt eine weitere 
wertvolle Charakteristik fiir einen 
Portlandzement. 

Die Werte der hydraulischen Moduli 
fiir die schweiz. Portlandzemente 
betragen 
hochwertige Portlandzemente i=2,14 

—2,27 im Mittel 2,18; 
normale. Portlandzemente 

2,22 im Mittel 2,01. 

siehe Seite 1045.) 

Von den schweiz. Portlandzementen 
wird man einen hydraulischen Modul 
von 


i=1,84- 
(Abb. 18, 


i=2,1 fiir die 
i=1,9 fiir die 
zemente, 
im Sinne einer vertraglich nicht ver- 
bindlichen Angabe, jedoch engéanzen- 
den Charakteristik, verlangen. 


hochwertigen und 
normalen Portland- 
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Transportschiffe fir Zement. 


Das kirzlich auf der Furness Shipbuilding Co., Ltd., von Stapel gelaufene 
Transportschiff Cementkarrier (siehe Seite 1047) fiir Zement stellt einen 
interessanten Zuwachs der speziellen fiir den Zementhandel gebauten, zum 
Transport in losen Haufen dienenden und selbst entladenden Schiffe dar. 
Das Zementtransportschiff ist das achte, kirzlich fiir den Transport und die 
schnelle Entladung loser Haufen konstruierte Schiff und stellt eine eigenartige 
Abweichung von dem im vergangenen Jahre konstruierten Transporter 
Bulkarrier, das von den Erbauern fiir den gleichen Eigner, die Canada Cement 
Transport Company, Ltd. in Montreal konstruiert wurde, dar. 


Das Zementtransportschiff Cementkarrier besitzt elektrischen Dieselantrieb 
und ein elektrisches Pumpenentladungsgetriebe fiir Zement. Das Schiff ist 
fiir die begrenzten Verhaltnisse der kanadischen Kanalschleusen gebaut, und 
um den besonderen Ansprichen des Eigners zum Dienst auf.den grossen Seen, 
dem St. Lorenzstrom und der Kiistenschiffahrt zu geniigen. Die wesentlichen 
Abmessungen betragen: Linge 79 m; mittlere Breite 13 m; Tiefgang vom 
Kiel bis zum Hauptdeck 6 m; die gesamte unmittelbare Belastung von etwa 
3,000 t wird bei der Tiefladelinie transportiert. 


Die Zementladung wird in drei selbst trimmenden Stauraumen von Trich- 
terbehilterart, von denen jeder durch eine stihlerne Schottmittelwand in zwei 
Kammern geteilt ist, welche so angeordnet sind, dass sie die Ladung an zwei 
langsschiffs verlaufende Kratzer-Kanale abgeben kénnen, transportiert. Die 
Ladung wird in die Stauraume itbernommen durch Rohre von der Landseite, 
welche in kleine wasserdichte Zufuhrluken aus Stahl fihren, die an der 
Hauptleitung oben angebracht sind. 


Die Entladevorrichtung besteht in wesentlichen aus einem 3 cbm fassenden 
Sauerman-Kratzer, der in jedem Kratzer-Kanal vorgesehen ist und der von 
einer oberhalb verlaufenden Fahrbahn gehalten und durch die Kratzer-Kanale 
mittels besonderer Stahlseile, welche mit zwei elektrischen Schleppmaschinen 
bedient werden, geschleppt wird. Diese ziehen die Kratzer durch die Kanile auf 
einem geneigten Weg und entleeren den Zement in einen Trichterbunker. 
Dieser speist seinerseits durch eine Schiebetiir den Zement in die archimedische 
Schraube einer mit hoher Tourenzahl laufenden, elektrisch getriebenen Fuller- 
Kinyon Zementpumpe. Der Zement wird dann durch eine 20 cm starke 
Entladung’srohrleitung mittels zweier elektrisch betriebener Luftkompressoren 
uber Bord geblasen. 


Um ausreichenden Schutz gegen Leckwerden der Zementladung zu 
gewiahrleisten, sind an jeder Seite der Stauraume ein doppelter Mantel mit 
Fligeltanks und unten ein doppelter, in Zellen geteilter Boden vorgesehen. 
Wasserdichte Stahldeckel sind gleichfalls fiir die Ladeluken vorgesehen. 





Umwandlung der Masse bei den Uebersetzungen. 


Bei allen iibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angenahert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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Kohlenmahlung. 


von A. C. DAVIS. 


(BETRIEBSDIREKTOR DER ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.) 


Ix einer friiheren Abhandlung der Juni-Ausgabe dieser Zeitschrift waren die 
in den ersten Stadien der Zementherstellung notwendigen Brechmaschinen 
nach ihren Typen klassifiziert und die unterscheidenden Merkmale jeder 
Brechertype diskutiert worden. Jetzt soll das Mahlen des Brennstoffs fir 
Drehéfen, besonders unter Beriicksichtigung des Einheitssystems der Pulve- 
risierung behandelt werden. Die in anderen Stadien der Zerkleinerung in 
Zementfabriken auftretenden verschiedenen Probleme und _ verwendeten 
Maschinen werden der Gegenstand eines spiateren Artikels sein. 

Die Frage der Staubkohle ist wahrend der letzten Jahre in Verbindung mit 
dampferzeugenden Anlagen bedeutsam geworden, und es ist interessant 
festzustellen, dass die erste in dieser Richtung bekannte Anwendung von 
Staubkohle durch Crampton 1875 erfolgte. Viele Jahre hindurch wurden 
indessen keine oder nur geringe Fortchritte in Verbindung mit Kessela 
gemacht, und fast die gesamte neuerliche Entwicklung fand in Verbindung mit 
der Zementindustrie statt. Mehr als 14 Millionen t Kohle werden jetzt 
hierzulande jahrlich nur fiir die Zementfabrikation pulverisiert. 

Wahrend die Verwendung von Staubkohle fiir Kessel und verschiedene 
metallurgische Oefen wahrend der letzten Jahre in der Anhaufung betrachtlicher 
Erfahrungen resultierte, werden heute die gréssten ortsfesten Kessel nach 
diesem System geheizt. Mit der neueren Entwicklung leistungsfahigerer 
Mahlaggregate und der Verbesserung in den Brennvorrichtungen scheint es 
sicher zu sein, dass es nicht mehr lange dauern wird, bis auch die Kessel von 
Frachtdampfern fiir das Verbrennen von Staubkohle eingerichtet sein werden. 
Diese Aenderung in der Methode der Kohlenverbrennung ist durch den hohen 
Kohlenpreis, die Notwendigkeit der Energieerhaltung und durch den Wunsch 
bewirkt worden, die grossen Mengen an unvermeidlich in den Bergwerken 
erzeugten Feinanteilen auszunutzen, die bei billigerem Kohlenpreis auf die 
Halde geworfen wurden. 

Die driingende Not zur Sparsamkeit sowchl hinsichtlich der Brennstoffe wie 
der Arbeitsstunden hat es mit sich gebracht, dass es bei der Notwendigkeit, 
jeden Prozess, der Kohle benétigt, zu verbilligen, wichtig ist, vollkommene 
Kontrolle der Verbrennungsbedingungen zu besitzen, wenn das Maximum an 
Warmeausnutzung erreicht werden soll. Staubkohle macht dieses leicht 
méglich, da sie in ihrer Art Oel oder Gas ahnelt. Die erweiterte Verwendung 
von Staubkohle hat natiirlich zu einer betriachtlichen Entwicklung gefiihrt, und 
es sind ia den Vereinigten Staaten und Europa wie auch in England betrachtliche 
Versuchsarbeiten ausgefiihrt worden. 

Bei dieser Abhandlung soll das _ Einheitssystem der  Mahlung fii 
Drehéfen behandelt werden, wobei jeder Ofen mit einer Anlage ausgeriistet 
sein soll, die in direkter Verbindung mit diesem arbeitet. Derartige 
Systeme sind offenbar besonders in England entwickelt worden. 
Hierauf ist bereits in dem Artikel tiber Drehdfen* verwiesen worden, 
doch soll der Gegenstand jetzt eingehender behandelt werden, und einige 
historische Tatsachen dirften von Interesse sein, da Bezugnahme auf die 
4lteren Systeme notwendig ist, um die Vorteile der neueren Entwicklungen 
zu erklaren. 





*Siehe: Band III, Nr. 2, Februar 1930, Seite 349. 
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Wie es oft geschieht, wenn eine Industrie ein neues Verfahren entwickeln 
soll, so lehnten sich die herausgebrachten Maschinen eng an jene an, die dieser 
Industrie vertraut sind. Dieses traf in dem Fall der Kohlenmahlung zu bei 
den ersten Drehéfen, als die Zementfabrikanten dieselbe Art von Miihlen 
verwendeten, die sie vorher zur Zementmahlung verwendet hatten, einschliess- 
lich aller Hilfsapparaturen wie Schneckenférderer, Elevatoren usw. Diese Ideen 
s wurden mit weiteren méglichen Zusatzen bei spateren Anlagen verewigt, bis 
e das verwickelte Zentral-oder ,, Bunker und Speise ’’-System, das jetzt ganz 
vertraut ist, allgemein geworden ist. 

In der einfachsten Form dieses Systems muss die Kohle nach Verlassen des 
Rohkohlenbehalters, der jedem System gemeinsam ist, durch folgende 
Prozesse passieren, bevor sie als Staubkohle zur Brennvorrichtung gelangt: 
(1) Abspaltung der Feuchtigkeit durch eine Art von Trockenvorrichtung ; 
(2) Transport und méglicherweise Heben der trocknen Rohkohle zum Trocken- 
kohlenbehalter ; (3) Abziehen der trocknen Kohle und Zufuhr zur Mahlanlage ; 
(4) Mahlen; (5) Transport und eventuelles Heben auf den Endkohlenbehilter ; 
(6) Abziehen vom Endkohlenbehalter und Zufuhr zur Vorluft. 

Dieses ist eine fiirchterliche Liste, doch wird die Kohle in der Praxis 
gelegentlich noch haufiger bewegt und erfordert natiirlich dann die Verwendung 
} weiterer Elevatoren, Transporteure usw. Eine Betrachtung dieser verschiedenen 
Prozesse im Einzelnen klart manche Schwierigkeiten auf, von denen, die 
folgenden zu erwahnen, niitzlich sein mag: (1) Die Reduzierung des 
Feuchtigkeitsgehalts der Rohkohle auf einen geeigneten Wert ist nicht so leicht 
wie es scheint. Die Feuchtigkeit tritt in zwei Formen auf als freie und 
anhangende oder als hygroskopische. Die erstere ist diejenige, die von der 
Kohle abgespalten wird, wenn man sie bei gewéhnlicher Temperatur warmer 
Luft aussetzt. Die letztere wird selbst bei ausgedehnter Behandlung nicht 
beeinflusst. Die anhangende Feuchtigkeit der Kohle kann gross sein, doch 
erscheint sie nicht bei der Berithrung nass. Es ist die freie Feuchtigkeit, welche 
Stérungen in dem Mahlsystem verursacht, und dieses ist besonders dann der 
Fall, wenn eine Konzentrierung infolge Trocknung oder Kondensation vorliegt. 

Es werden verschiedene Arten von Trockenvorrichtungen verwendet, fir die 
die Warme von Oefen verschiedener Art, Abwarme in Form von Luft oder 
Gasen oder Dampf geliefert werden kann. Die Auffassungen gehen auseinander 
mit Hinblick auf den erlaubten Prozentsatz an freier Feuchtigkeit in der 
getrockneten Kohle. Oft wird von 1% gesprochen und selbst in Abschliissen 
festgelegt, doch werden haufiger 3 bis 4% selbst nach dem Trocknen in einer 
gut angelegten, sorgfaltig betriebenen Anlage erhalten. Die Trockenvorrich- 
tungen bilden zweifellos das schwachste und stérendste Glied in der Kette von 
Operationen in Verbindung mit der Kohle bei alteren Systemen, und Korrosion 
ist besonders aktiv in diesem Teil der Anlage infolge der sauren Natur der 
wahrend des Erwarmungsprozesses abgespaltenen Feuchtigkeit. Die Unter- 
haltung der Trockenvorrichtungen wird daher zu einem schwerwiegenden Punkt 
nach den ersten Jahren. 


Eevee 


i (2) und (5) Férdern und Heben bieten keine besondere Schwierigkeit mit 
i Ausnahme der Unterhaltung’sfrage, die ein wesentlicher Punkt ist, und mit 
Ausnahme des Brennstoffverlustes in Form von Staub. 

(3) Das Abziehen der sogenannten trocknen Kohle verursacht oft erhebliche 
Schwierigkeiten wegen des Schwitzens beim Lagern. Wenn dieses vorkommt, 
backt die Kohle und macht die Zufuhr zur Mahlanlage sehr ungleichmassig. 
Dieses wiederum verursacht Stérungen in der Mahlanlage und kann bei einigen 
Mihlenarten zu Niederbruch fihren. 
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(4) Der Mahlprozess braucht hier nicht kommentiert zu werden, da das 
Problem im Ganzen als solches spater behandelt wird mit Bezug auf das 
Einheitssystem. 

(6) Die regelmassige Zufuhr der Staubkohle zur Vorluft bietet wesentlich 
gréssere Schwierigkeiten als allgemein angenommen wird. Es sind verschiedene 
Speisevorrichtungen wie einfache, Zwillinge und Schrauben von wechselnder 
Ganghohe entworfen und in ausgedehntem Masse benutzt worden, doch fehlt 
den meisten das wesentliche Charakteristikum einer vd6llig regelmassigen 
Zufuhr bei wechselnden Bedingungen des Masses der Zufuhr und der 
Kohlenbeschaffenheit. Diese als ,, Spilen’’ bekannten Unregelmassigkeiten 
sind verantwortlich fiir zeitweise schlechte Verbrennung. 

Das Lagern der Feinkohle fiihrt auch zu Zufalligkeiten bei der Feuerung, 
Wenn die Kohle sich einmal erhitzt, ist es sehr schwierig, wenn nicht 
unmdéglich, das Feuer zu léschen, und im allgemeinen muss der Behilter 
geleert werden. Systeme, die ein derartig haufiges Bewegen der Kohle 
notwendig machen, schliessen unvermeidliche Verluste und Stérungen durch 
Staub ein, und es ist eine Angelegenheit von nicht geringer Schwierigkeit, den 
Kohlenverlust auf eine zu vernachlassigende Menge zu reduzieren und die 
umgebenden Gebaude wie die Anlage einigermassen sauber zu erhalten. 


Das Einheitsystem der Kohlenfeinung und der direkten Feuerung raumt mit 
samtlichen Nachteilen des getrennten Trocknens, Mahlens und Lagerns auf, 
da die Rohkohle nur, wenn notwendig, vom Lager abgezogen und innerhalb 
weniger Augenblicke getrocknet, gemahlen und in den Ofen geblasen wird, 
wo sie verbraucht wird. Diese Operationen werden in einer einzigen 
Maschinengruppe ausgefiihrt, die aus einer Miihle und einem Geblase besteht, 
wozu in einigen Fallen noch ein Sichter kommt. In einigen dieser Einheits- 
maschinen ist das Geblase als ein Teil der Mihle angebracht. Es ist keine 
besondere Trocknungsvorrichtung selbst dann nicht notwendig, wenn die Kohle 
15% Feuchtigkeit enthalt, da infolge der innigen Mischung von Luft und Kohle 
wahrend des Mahlprozesses und infolge der Tatsache, dass in keinem Stadium 
Lagern stattfindet, die Feuchtigkeit nicht die Méglichkeit besitzt, Backen der 
Kohle zu verursachen. Es ist ein wesentliches Kennzeichen aller gelungenen 
Einheitsmahlvorrichtungen, dass die Kohle wahrend des  Mahl-oder 
Sichtprozesses in innigen Kontakt mit einer betrachtlichen Menge an Luft 
gebracht wird, die nétig ist zur Verbrennung, und dass weiter diese Luft heiss 
ist. In den meisten Fallen steht diese vom Klinkerkiihlrohr her zur 
Verfiigung. 

Bei allen Arten der Einheitsmahlanlagen wird also Luft als Férdermittel fiir 
die Kohle verwendet, zum wenigsten wihrend eines Teils des Prozesses, und 
aus diesem Grunde erzeugen sehr kleine Differenzen in der Form und Grésse 
der Teile weit schwankende Resultate. Allgemein sollten plétzliche Aenderungen 
in der Richtung des ,, Fliessens ’’ vermieden werden, die Geschwindigkeiten 
sollten so niedrig gehalten werden, wie es vereinbar ist mit dem tatsachlichen 
Férdern der Kohle, und Vorspriinge sollten auf dem Luftweg sorgfiltig 
vermieden werden, da sie Staubwirbel verursachen, die ihrerseits sowohl die 
vorspringenden wie die diese umgebenden Teile schnell abnutzen. Beispiels- 
weise kann eine Platte in bestimmter Stellung nach langem Gebrauch keine oder 
nur geringe Abnutzung aufweisen; ist aber aus irgend einem Grunde auf der 
gleichen Platte ein Bolzenkopf angebracht, so wird die Abnutzung sowohl an 
dem Kopf wie an der umgebenden Platte stattfinden. Selbst Ausfraisen mit 
einem Versenkbohrer behebt nicht die Stérung; es ist weit besser eine glatte 
und ununterbrochene Oberfiache dem Fluss der staubbeladenen Luft darzubieten. 













































pa ERO PO eRe 


evans 
aera 














Avucust 1930 


¥: 
. 








CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Serre 1121 


Diese Bemerkungen beziehen sich insbesondere auf Geblase, in denen die Luft 
Staubkohle enthalt; sie finden aber auch auf andere Teile der Anlagen, wie 
Sichter Anwendung. 

Die Meinungen gehen betrachtlich auseinander mit Hinblick auf das Material, 
das zu verwenden ist, um am besten der Abnutzung durch Abschleifen zu 
widerstehen. Es existieren indessen sowohl hierzulande wie ausserhalb eine 
betrachtliche Menge von Beweisen dafiir, dass das harteste Material mit dem 
héchsten Brinell-Wert nicht notwendigerweise die besten Ergebnisse liefern 
muss. Mangan-, Chrom-, Chromnickel-, Nickel-und andere Legierungsstahle 
sind ebenso gut zur Verwendung gelangt wie gehartetes Gusseisen, hoch 
kohlenstofthaltiger Stahl und gewodhnliche Kesselplatten, und gerade die letzten 
haben sich haufig als das beste Ergebnis gewdahrleistend herausgestellt, wenn 
man die Anschaffungskosten in Betracht zieht. Auch Stellit ist ausprobiert 
worden, doch spricht der hohe Preis gegen seine weitgehende Verwendung. 


Das Mass und die Art der Abnutzung in Mihle, Sichter oder Geblase 
schwanken ebenfalls in grossem Umfange mit der Art der Kohle. Es braucht 
nicht notwendigerweise aus einem hohen Prozentsatz an Asche in einer Kohle 
zu folgern, dass das Mass der Abnutzung gross sein wird. Viel haufiger ist 
die Art der Asche der bestimmende Faktor. Einige Kohlen enthalten mehr 
Material von abschleifendem Charakter in der Asche als andere; z.B. ein hoher 
Anteil .an Eisenpyriten wird fast immer ausserordentliche Abnutzung 
verursachen. Das Mass der Abnutzung ist wie in anderen Maschinenarten 
allgemein dort grésser, wo eine grosse Umfangsgeschwindigkeit gewahlt ist. 
Dieses stimmt fiir die schnellaufende Type von Pulverisiermaschinen, und unter 
bestimmten Bedingungen kann das Mass der Abnutzung betrachtlich sein, doch 
kénnen bei den meisten Ausfiihrungen die angegriffenen Teile schnell und 
verhaltnismassig billig erneuert werden. 


Eine gewisse Versuchsarbeit ist in Amerika und England geleistet worden 
mit kautschukbedeckten Antreibfligeln und Geblasegehauseauskleidungen ; 
doch, obwohl der Kautschuk die Eigenschaft besitzt, der Abnutzung unter 
gewissen Bedingungen zu widerstehen, besteht betrachtliche Schwierigkeit, die 
erforderliche Verbindung zwischen Kautschuk und Metall zu erhalten. Diese 
ist besonders dann zu merken, wenn die rotierenden Teile mit grosser 
Geschwindigkeit und bei einer Temperatur von 66° C. oder dariiber laufen. 


Bevor wir auf Einzelheiten eingehen, ist es erwiinscht, iiber die Art der zu 
mahlenden Kohlen zu berichten. Diese schwanken in weitem Umfang, und 
Ergebnisse, die mit einer Sorte erhalten sind, kénnen notwendigerweise nicht mit 
einer anderen Qualitat wiederholt werden. Im allgemeinen ist es wahrscheinlich 
richtig, dass englische Kohlen harter als amerikanische und kontinentale sind, 
wenn man die Anthrazite auslasst, die bei der Zementherstellung wenig 
verwendet werden. Diese Tatsache macht gréssere Sorgfalt bei dem Entwurf 
und der Dimensionierung notwendig, wenn englische Kohlen verwendet werden. 
Maschinen, welche volle Befriedigung bei weichen Kohlen ergeben haben, 
erfiillten ihre Garantieen weder hinsichtlich Leistung noch Widerstandsfahigkeit 
gegen Abnutzung, wenn sie benutzt wurden, um relativ harte englische Kohlen 
zu mahlen, 

Die an eine Mahlanlage gestellten Bedingungen werden oft durch die endliche 
Verwendung der Staubkohle bestimmt. Eine Anlage z.B. zum Befeuern eines 
Kessels muss mit einem Minimum von Vorluft im allgemeinen arbeiten, wobei 
15% der gesamten zur Verbrennung nétigen Luft einen niitzlichen Wert 
darstellen. In Falle eines Drehofens gibt es Anlagen in Betrieb, die nur 
6% der gesamten Luft als Vorluft verwenden, doch ist dieses viel zu niedrig. 
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Bei modernen Anlagen betragt die Vorluft im Durchschnitt 30% der gesamten 
erforderlichen Luft. Sie ist gemeinhin nicht geringer als 25% und kann 45% 
erreichen. So weit von einander abweichende Bedingungen stellen natiirlich 
zwei unabhangige Probleme dar, doch oft kann man erwarten, dass ein 
Maschinenentwurf beiden Geniige leistet. 

Die Bedingungen am Brenner schwanken ebenfalls betrachtlich. Im Falle 
einer Kesselanlage wird allgemein eine niedrigere Luftgeschwindigkeit mit 
méglichst starken Wirbeln verlangt, um eine kurze Flamme zu erzeugen, 
wahrend beim Drehofen eine wesentlich héhere Geschwindigkeit und langere 
Flamme oft erwiinscht sind. Im ersteren Falle sind Geschwindigkeiten von 
15 m per Sekunde oder darunter iiblich. Fir Drehédfen dagegen sind 
Geschwindigkeiten bis zu 82,5 m/sec angewendet worden, obwohl iblicher 
ein Wert von 45 bis 60 m per Sekunde ist. Geschwindigkeiten von der fiir 
Drehéfen verlangten Gréssenordnung erfordern daher betrachtliche zusatzliche 
dynamische Drucke, die vom Geblase entwickelt werden miissen, und diese 
vermehren sowohl die Abnutzung wie auch den Kraftverbrauch. Diese 
Steigerungen verbessern nicht den Mahlprozess, und ihre Rechtfertigung kann 
nur von den, in der Folge erreichten Ersparnissen beim Ofenbetrieb erlangt 
werden. 

Es bestehen noch betrachtliche Meinungsverschiedenheiten innerhalb der fiir 
den Betrieb von Drehéfen verantwortlichen Kreise, was die 6konomischsten 
Brennbedingungen angeht. Die neuere Auffassung tendiert dahin, einen 
grossen Teil der zur Verbrennung erforderlichen Luft durch das Brennrohr 
mit der Kohle zuzufiihren und zwar selbst auf Kosten der gesteigerten fiir das 
Geblase benétigten Kraft. Es verbleibt indessen die Frage nach der Brenn- 
geschwindigkeit. Niedrige Luftgeschwindigkeit, selbst mit einer festgelegten 
Luftmenge bedeutet verhaltnismassig niedrige Kraft fiir das Geblase in Ver- 
bindung mit kurzer Flamme, und es ist wahrscheinlich, dass dieses bei 
geeignetem Entwurf des Ofens ékonomisch ist. Es hat sich indessen eine 
ausgesprochene Tendenz herausgebildet, Oefen mit direkt verbundenen Kihl- 
rohren zu verwenden, und diese verlangen lange Brennrohre. Eine solche 
Form schliesst betrachtliche praktische Schwierigkeiten ein, und folglich 
besteht die Tendenz, das Brennrohr zu verkiirzen und als Ausgleich die 
Geschwindigkeit zu steigern. Dieses hat die doppelte Wirkung, die Lange des 
der Strahlungshitze von heissem Klinker ausgesetzten Brennrohrs zu 
reduzieren und die vom Klinker an den Brenner ausgestrahlte Hitze durch die 
hohe Luftgeschwindigkeit fortzuschaffen, doch muss dieses mit Kraft bezahlt 
werden, die durch das Geblase verbraucht wird. 


Es besteht offenbar in dieser Beziehung eine betrachtliche Verschiedenheit 
der Betriebspraxis infolge der verschiedenen Gréssen der Oefen und der 
Verschiedenartigkeit der Rohmaterialien und des Brennstoffs; der persénliche 
Faktor zahlit auch betrachtlich mit beim Betrieb von Drehéfen. 


Der aus diesen Ueberlegungen resultierende Gesichtspunkt ist der, dass 
Einheitsmahlanlagen nicht ohne Beriicksichtigung der Oefen, mit denen sie 
zusammen arbeiten sollen, entwickelt werden kénnen. Die Anlage wie der Preis 
des Mahlens und der Zufuhr zum Ofen hangt sehr wesentlich von dem Brenn- 
betrieb, der Mahlanlage, der durch .das Geblase verbrauchten Kraft und den 
Kosten des Verschleisses in dieser Einheit, die besonders durch die Brenn- 
bedingungen beeinflusst werden, ab. 

Die Einheitsmahlanlagen kénnen bequem gemass der Methode der angewen- 
deten Mahlung klassifiziert werden, namlich nach Schlag, Brechen und Reiben. 
Es gibt viele Mihlenarten, die unter jedes dieser Hauptgebiete fallen, und 
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einige, von denen man sagen kann, dass sie zwei Methoden der Zerkleinerung 
kombinieren. In allen Mihlentypen, die nach dem einheitlichen System mit 
direkter Feuerung arbeiten, wird die Luft als Transport-und Sichtungsmittel 
verwendet. Bei einigen Systemen wird die Kohle in der Mihle gesichtet; in 
anderen dagegen erfolgt dieses ausserhalb in einer besonderen Sichtungsanlage. 

Bevor die verschiedenen zur Verfiigung stehenden Anlagen im Einzelnen 
beschrieben werden, diirfte es vielleicht wiinschenswert sein, zu betrachten, 
unter welche Klassen die Hauptmiihlentypen fallen. 


Schlag.—Wahre Schlagmihlen sind die Hammer-oder Schaufelmihlen. 
Rohr-und Kugelmiihlen kénnen auch in diese Rubrik einrangiert werden, 
obwohl sie Schlag und Reibung kombinieren. 


Brechen.—Walzenmihlen zerkleinern das Material durch Brechen, wozu 
vielleicht ein kleiner Anteil an Reibung kommt. Die meisten unter diese Rubrik 
fallenden Mihlen verwenden einen Ring in Verbindung mit den Walzen. 


Reibung.—Die Mihlen, welche auf Reibung beruhen, sind nur die Mihl- 
steine der ersten Zeiten der Millerei und Zementherstellung und die Scheiben- 
mihlen zur Herstellung sehr feiner Nahrungsmittel-und Farbenpulver, doch 
ist keine von diesen befriedigend zum Mahlen von Kohle infolge ihrer 
begrenzten Leistung und ihres sehr grossen Verschleisses. Sie sind daher an 
dieser Stelle nicht behandelt. 


Schlagmiihlen.—Die folgenden sind einige typische Beispiele von Miihlen 
dieser Klasse: (1) ,, Resolutor,’’ (2) ,, Atritor,’’ (3) ,, Bettington,’’ (4) 
Kugel-oder Rohrmihle mit Luftstrom, (5) Kugel-oder Rohrmihle mit Sichter- 
system. (1)Die ,, Resolutor ’’-Mihle ist vom Schaufeltyp, hat durchgehenden 
Luftstrom und besitzt in Verbindung damit Geblaise und Sichter. Die Abb. 
1 und 2 (Seite 1054 und 1056) zeigen Schnitte und Abb. 3 (Seite 1057) eine 
allgemeine Ansicht dieser Maschine. Die Anlage arbeitet wie folgt: 


Kohle vom Rohlager gelangt in den Zufuhrtrichter bei (A), von wo sie durch 
das ganz gekapselte Zufuhrband (B) in die Schitte (C) kommt. Sowie die 
Kohle tiber das Ende der Schiitte (C) passiert, wird sie durch einen aufwarts 
gerichteten heissen Luftstrom getroffen, dessen Geschwindigkeit durch den 
einstellbaren Fligel (D) reguliert werden kann. Die Geschwindigkeit der 
Luft ist so reguliert, dass die Kohle iiber den Fliigel (D) gehoben wird und 
in die Mahlkammer (E) gelangt. Wenn irgend ein Material von héherem 
spezifischen Gewicht als die Kohle, wie z.B. Eisen mit der Kohle gemischt ist, 
so ist die Luftgeschwindigkeit nicht ausreichend, es tiber den Fligel (D) zu 
heben, und es fallt den Luftweg gegen den Luftstrom hinunter durch eine 
automatische Tiir nach aussen. Wenn die Rohkohle in die Mahlkammer 
eintritt, wird sie durch die Zentrifugalkraft der Schaufeln (F) gegen die 
Spezialchromplatten der Mahlkammer (G) geworfen. Das Bombardement der 
Kohle gegen die Auskleideplatten geht so lange vor sich bis die Stiicke geniigend 
zerkleinert sind, um durch die bei (H) eintretende Luft fortgeschleudert und 
durch das System durch das Geblase (I) bewegt zu werden. Die feine und 
weniger feine Kohle wird durch die Luft den Kanal (J) aufwarts geférdert, 
der an der Spitze sich im Querschnitt verengt und durch die gebogene Platte 
(K) zuletzt in eine leichte Abwartsbewegung gelenkt wird; gleichzeitig lasst 
man die Luft sich plétzlich ausdehnen. Die geniigend feine Kohle gelangt 
mit der Luft durch das Rohr (L) nach draussen zu dem Geblase (I) und so 
zum Brennrohr. Je weniger fein, um so mehr Kohle fallt auf den Boden der 
Ausdehnungskammer oder des Sichters und wird der Maschine durch die Kanale 
(M) zum weiteren Zerkleinern wieder zugefiihrt. Wie bei den meisten mit 
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hoher Geschwindigkeit laufenden Zerkleinerungsapparaten ist die Abnutzung 
auf den Schaufeln des Rades und auf der Auskleidung verhaltnismassig schnell, 
doch schwankt diese betrachtlich mit den verschiedenen Klassen der Kohle. 
Es ist indessen Vorsorge getroffen, um diese Teile schnell zu erneuern. 

Bei Maschinen mit einer Leistung bis zu 3 t in der Stunde lauft das 
Schaufelrad mit 1,450 Touren in der Minute, doch werden fiir Leistungen 
dariiber Geschwindigkeiten von 1,000 Touren pro Minute oder darunter benutzt. 
Um den, durch die Frequenz der Wechselstromlieferung bedingten, festgelegten 
Geschwindigkeiten zu entsprechen, kann der Durchmesser des Schaufelrads und 
der Kammerauskleidung innerhalb gewisser Grenzen verandert werden. 

Es ist unméglich, irgend eine bestimmte Angabe hinsichtlich Kraftver- 
brauch und Mahlfeinheit zu machen, da wie bei allen Kohlenmahlanlagen diese 
Werte mit den verschiedenen Kohlenarten und dem _ Feuchtigkeitsgehalt 
betrachtlich schwanken miissen. Als Beispiel sind jedoch die folgenden Werte 
angefiihrt, welche sich auf eine, Kentkohle verarbeitende Maschine beziehen, 
die sehr weich und leicht zu mahlen ist. 

Kraft.—15,0 Kilowattstunden per t Staubkohle. 

Mahlfeinheit.—Rickstand auf dem 4,900 Maschen/qcem-Siebe 22%, auf dem 
1,600 Maschen/qem-Siebe 7,0%, auf dem 900 Maschen/qcem-Siebe 0,8%. 

Feuchtigkeit.—6%. 

(2) Die ,, Atritor ’’-Mihle zerkleinert in zwei Phasen; die erste beruht auf 
Schlag und die zweite auf Schlag und Reibung. In der ersten Phase werden 
schwingende Hammer verwendet, und bei der zweiten wird die Kohle durch 
Diibel, die auf einer rotierenden, Rotor genannten Scheibe befestigt sind gegen 
ahnliche Diibel getrieben, die an einer festen Scheibe, welche Stator heisst, 
angebracht sind. Bei den Zerkleinerungsstadien wird durch einen fest 
verbundenen Ventilator ein Luftstrom hindurchgetrieben. Die Geschwindigkeit 
der Luft ist derart, dass nur zum Brennen geniigend feine Kohle geférdert wird, 
und aus diesem Grunde wird kein Sichter verwendet. Eine typische’ Maschine 
zeigt Abb. 4 (Seite 1058) und einen Schnitt der gleichen Maschine Abb. 5 
(Seite 1059). 

Unter Bezug auf Abb. 5 (Seite 1059) tritt die vom Lager kommende Kohle 
in einen kleinen Zufuhrbehalter tiber dem Speiseteller (A) ein, aus dem die 
Kohle in einen, durch den verstellbaren Fliigel (B) in zwei Passagen zu jeder 
Seite der Mittellinie der Maschine geteilten Strom fallt. 

Bei (C) trifft die infolge ihrer Schwere fallende Kohle einen Luftstrom, der 
durch den Kanal (D) aufsteigt. Die Geschwindigkeit dieser Luft ist 
ausreichend, um die Kohle von 2 bis 1,25 cm* zum Halten zu bringen und sie 
in der gleichen Richtung wie den Luftstrom in Bewegung zu setzen. Die 
Mischung aus Kohle und Luft tritt in das erste Stadium der Zerkleinerung 
bei (E) ein. Jedes Material von grésserer Dichte als Kohle wird nicht in die 
Maschine geférdert, sondern fahrt fort gegen den Luftstrom den Kanal (D) 
herunter und eventuell aus der Maschine herauszufallen. 

In der ersten Phase der Zerkleinerung wird die Kohle durch schwingende 
Hammer (F) gegen die umgebenden, durchlochten Platten (G) geworfen. 
Diese Platten umfassen nicht die gesamte, Kammer, da ein Segment am Boden 
freigelassen ist. In dem Masse, wie die Kohle geniigend fein wird, wird sie 
durch den infolge des Geblases (H) verursachten Luftstrom iiber die Kante 
des Rotors (I) zur zweiten Zerkleinerungsphase geférdert. Die teils pulveri- 
sierte Kohle wird dann durch den Luftstrom zwischen den Diibeln des Rotors 
und Stators, welche sie weiter zerkleinern, gesaugt, so dass sie, wenn sie die 
Mitte des Rotors erreicht, nun mit der Luft des Geblases (J) nach aussen 
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gelangt. Das Ansaugen der Kohle durch den Luftstrom nach der Mitte des 
Rotors gegen ihre eigene Zentrifugalkraft spielt eine bedeutende Rolle in dem 
Feinen der Kohle, da betrachtliche Wirbel erzeugt und die Kohlenteilchen 
veranlasst werden, gegeneinander zu stossen wie auch gegen die Dibel auf 
Rotor und Stator. Die Staubkohle verlasst mit der sie foérdernden Luft die 
Maschine bei (K) und gelangt durch geeignete Kanale zur Brennvorrichtung. 
Ausser der durch den Kanal (D) eintretenden Luft kann solche méglichst 
heiss durch den Schieber (L) eintreten. Diese Luft passiert durch eine durch- 
lochte Platte in die Seite der ersten Zerkleinerungskammer, wo sie sich mit 
der Vorluft und Kohle mischt. Die heisse Luft dient dem Zwecke, die Kohle 
zu trocknen und Kondensation in der Maschine zu verhindern. Wenn eine 
noch gréssere Luftmenge benétigt wird, um mit der Kohle zur Brennvorrich- 
tung zu passieren, so kann diese durch den Abschlussdeckel des Geblases 
eintreten. Hierdurch wird die Luftgeschwindigkeit in der Maschine, die sich 
natiirlich innerhalb gewisser Grenzen halten muss, nicht beeinflusst. 


Die Schwingungshammer und umgebenden Platten der ersten Phase sind 
aus Manganstahl gemacht. In der zweiten Phase sind die auskleidenden 
Platten aus Gusseisen, das auch fiir die Rotor-und Statordiibel verwendet wird. 
Bei einigen neueren Typen von Maschinen sind die Dibel ersetzt durch segmen- 
tartige Klétze aus Gusseisen, auf deren Oberflache sich eine Anzahl viereckiger 
Dibel befindet. Zugang zum Inneren der Maschine wird durch eine Tir 
erreicht, die den fusseren Enddeckel des Geblases bildet, und durch die 
simtliche verschleissenden Teillentfernt und ersetzt werden k6énnen. 

Die verbrauchte Kraft schwankt natiirlich mit den verschiedenen Kohlen- 
sorten, doch betragt sie bei mittelharter Kohle und einem, 25/30% der 
Gesamtluft gegen einen 10 cm starken statischen Druck liefernden Geblase 
etwa 16-17 Kilowattstunden per t Staubkohle. Eine Maschine dieser Art 
arbeitet zum Befeuern eines Drehofens befriedigend mit einer Kohle, die bis 
zu 15% Feuchtigkeit enthalt, und sie mahlt auf folgende Feinheit : 


Riickstand auf dem Siebe von 4,900 Maschen/qem _....__——- 16-18% 
Riickstand auf dem Siebe von 1,600 Maschen/qcem ait 6-8% 
Riickstand auf dem Siebe von 900 Maschen/qcem _... 1,5% 


Die Reparaturkosten sollen nach Angaben der Fabrikanten nicht 25 Pfge. 
per t iiberschreiten, und auf dem Werk, auf das sich die vorstehenden Werte 
beziehen, sollen sie etwa 16 Pfge. per t Staubkohle betragen. Die vorstehenden 
Maschinen sind etwas ausfiihrlicher beschrieben, weil sie die in diesem Lande 
vielleicht am meisten entwickelten ihres Typs sind. Sie reprasentieren auch 
die beiden Hauptarten von Einheitsmahlvorrichtungen, die durch Schlag 
arbeiten. Der ,, Resolutor ’’ hangt hinsichtlich der Mahlfeinheit der Endkohle 
von dem Gebrauch des Sichters ab, wahrend dagegen der ,, Attritor ’’ keinen 


Sichter besitzt und ganz allein von der Luftgeschwindigkeit in der Maschine 
abhangt. 


””? 


Die ,, Bettington ’’-Mahlmaschine ist in ihrer neuesten Form dem ,, Attri- 
tor ’’ ahnlich mit der Ausnahme, dass nur Schwinghammer verwendet werden 
und die Maschine von einfacherer Konstruktion ist. 


Kugel-oder Rohrmiihlen mit Luftstrom.—Die Anwendung der Heissluft- 
geblase auf Mahlvorrichtungen brachte die Frage auf, ob sich dieses System 
nicht gleicherweise verwenden liesse bei Kombinationen von Kugel-und Rohr- 
mihlen, und Versuche bestatigten dieses schnell. Die mit Luftgeblase 
ausgeriistete Rohrmiihle ist der gewéhnlichen Kugel-und Rohrmihle ahnlich 
mit der Ausnahme, dass die Zapfenlager von etwas grésserem Durchmesser, 


I 



























SEITE 1126 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE AvGusT 1930 





als bei der Normalmiihle notwendig, sind. Das unterscheidende Merkmal der 
Luftstrommiihle ist, dass das feine Material nach dem Mahlen nicht aus der 
Mithle durch mechanische Mittel entfernt wird, oder dass man es infolge seiner 
Schwere herauslaufen lasst, sondern dass es mittels heissen Luftstroms von 
geeigneter Geschwindigkeit herausgeschleudert wird. Ebenso wie die Hammer- 
mithlen haben die Luftstrom-Rohrmiihlen ihren gréssten Nutzen beim Mahlen 
feuchter Kohle ohne Zuhilfenahme einer besonderen Trockenvorrichtung 
erwiesen, und ihre Zuverlassigkeit wie niedrigen Reparaturkosten haben zu 
einer betrachtlichen Ausbreitung ihrer Anwendung wahrend der letzten Jahre 
gefihrt. Die Arten der Luftstrom-Rohrmiihlen schwanken betrachtlich im 
Einzelnen. In der ecinfachsten Form ist eine Zweikammermihle vorgesehen, 
wobei die eine Kammer mit gestuften Auskleidungen und einer Beschickung 
von 7,5 cm Kugeln versehen ist, und die zweite Kammer bei ahnlicher Ausklei- 
dung mit 2,5 cm oder kleineren Gusseisenmahlkérpern beschickt ist. 


Ein vertikales Aufnahmerohr am Ende der Mile steht in direkter Ver- 
bindung zur Saugseite des Feuerungsgeblases, deren Presseite in ein Rohr 
miindet, welches zur Brenndiise des Ofens fiihrt. Der Mihleneinlass ist aussen 
fiir die Aufnahme der regulierten Kohlenzufuhr erweitert in Form eines Rohrs, 
das mit einer Heissluftquelle in Verbindung steht. Das vertikale Auslassrohr 
wirkt wie ein Sichter wegen der hindurchgehenden Luftgeschwindigkeit. Die 
schwereren Kohleteilchen, welche aus der Miihle herausgeschleudert sein 
kénnen, fallen zuriick und treten am Auslasszapfen zur weiteren Mahlung 
wieder ein. 

Eine andere Einrichtung dieser Mihle besteht darin, den Auslasszapfen mit 
einem Luftsichter oder Zyklon zu verbinden, der die Griese aussondert und sie 
zum Einlass der Mihle zwecks weiteren Mahlens zuriickbeférdert. Die Staub- 
kohle wird dann nach dieser Sichtung durch das Geblase zur Brenndiise zwecks 
Verfeuerung beférdert. 

Ein drittes Verfahren besteht darin, einen Zyklon vorzusehen, um die Staub- 
kohle, die auf ein Lager zum Brennen in einem spateren Zeitpunkt geschafft 
wird, absetzen zu lassen. Streng genommen arbeitet diese Art von Anlage 
weder als direkt feuernde noch nach dem ,, Behalter-und-Speise ’’-System, da 
die von dem Zyklon nicht erfasste Kohle mittels des Geblases direkt zur Brenn- 
vorrichtung gelangt; es ist daher eine Kombination beider Systeme. Da eine 
Anzahl von Anlagen dieser Art zufriedenstellend arbeitet, dirfte die folgende 
kurze Beschreibung als niitzlich empfunden werden; die Anlage ist in Abb. 
6 (Seite 1061) gezeigt. Wahrend sie die Verwendung eines Lagerbehalters 
fiir die Feinkohle in Verbindung mit einem Abziehgetriebe zur Weitergabe an 
die Brennvorrichtung notwendig macht, besitzt sie andrerseits zwei wesent- 
liche Vorteile, namlich, dass sie das Anhalten der Mihle fiir Reparaturen 
erlaubt, und dass die Mihle bei voller wirtschaftlicher Leistung, unabhangig 
von der von Augenblick zu Augenblick erforderlichen Kohlenmenge arbeiten 
kann, was zu einer Kraftersparnis fihrt, da Rohrmihlen nur dann wirtschaftlich 
sind, wenn sie mit voller Leistung betrieben werden. 

Das Heben der Kohle von den Mihlen auf den Feinlagerbehalter kann 
vorgenommen werden, wahrend die Kohleteilchen im Luftstrom suspendiert 
sind ; dieses Verfahren fiihrt zur Einfachheit der Anlage. Mechanisches Heben 
ist indessen wirtschaftlicher hinsichlich Kraft und Geblaseunterhaltung und ist 
weniger kostspielig, da ein geringerer Saugzug erforderlich ist, weil die Kohle 
nicht auf eine betrachtliche Héhe gehoben zu werden braucht. Die genauen 
Einzelheiten fir die Anlage einer mit Luftstrom arbeitenden Miuhlenanlage 
werden daher von den lokalen Verhaltnissen abhangen. 
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Die Beschickung mit Kugeln kann innerhalb weiter Grenzen schwanken, 
und es ist fur diese Art von Miihle bezeichnend, dass sehr verschiedene 
Leistungen auf wirtschaftliche Weise erhalten werden kénnen, ohne dass 
bedeutende Aenderungen an der Miihle vorgenommen zu werden brauchen. Sie 
kann mit einer grossen Kugelcharge von 2 t Gewicht per t stiindlicher Leistung 
beschickt werden, oder aber sie kann als Einkammermiihle mit gestuften oder 
gefurchten Auskleidungen sowie einer leichten Charge von etwa einer Tonne 
Kugeln per t Kohle in der Stunde betrieben werden. 


Die Leistung hangt bis zu einem gewissen Grade von dem anfinglichen 
Wassergehalt der Kohle ab. Bis zu 8% hat das Wasser keinen bemerkens- 
werten Einfluss auf die Minderung der Mihlenleistung, wahrend bei extremen 
Fallen Kohle, die so nass ist, dass sie eine Art Schlamm darstellt, von diesen 
Mihlen verarbeitet werden kann, wenn auch auf Kosten der Leistung. Bei 
normalem Betrieb ist die Gefahr der Explosion bei Verwendung der Luftstrom- 
miihlen sehr gering. Mihlen dieser Art laufen kontinuierlich mit einem Strom 
von rotgliihenden Staubteilen, die mit der heissen Luft eintreten. Gewéhnlich 
ist die suspendierte Kohlenmenge zu gross, um ein explosives Gemisch zu 
bilden; wenn jedoch durch Zufall sich ein solches explosives Gemisch bilden 
wiirde, so wiirde das Ergebnis des Verbrennens der Charge nicht bedenklich 
sein, da sich in dem Mihlen-und Schlammsystem kein hoher Druck bilden 
kann. 


Typische Werte fiir den Kraftverbrauch per t Staubkohle nach diesem dritten 
Verfahren sind: 


Luftstrom-Miihle ae, i, oe we 21,5 Kilowattstunden 
Geblase, Speise-u. Hilfevorrichtungen ods 4,5 Kilowattstunden 
Gesamt a5 26,0 Kilowattstunden 


Bei der Fuller-Bonnot-Mihle werden zwei Separatoren verwendet, einer im 
Inneren der Miihle fiir eine Vorsichtung und einer ausserhalb fiir die Endsich- 
tung. Abb. 7 (Seite 1062) zeigt eine Aussenansicht dieser Miihlen und Abb. & 
(Seite 1063) die gleiche Maschine im Schnitt. 


Lutt und Kohle treten in die Miihle wie bei der vorher beschriebenen 
Maschine durch den Hohlzapfen ein; bevor jedoch die Luft an dem anderen 
Ende der Miihle austreten kann, muss sie in das durchlochte Rohr oder den 
Sichter, der eine Verlangerung des Hohlauslasszapfens bildet. Hierbei werden 
die grésseren in der Luft suspendierten Teile ausgesondert und fallen zwecks 
weiterer Mahlung in die Mihle zuriick. Die feinere Kohle gelangt mit der 
Luft nach dem ausseren Separator, in welchem infolge Ausdehnung und Rich- 
tungsanderung nur die feinstgemahlene Kohle die Anlage verlasst, um in das 
Geblase und so ins Brennrohr einzutreten. 


Die Geschwindigkeit der Miihle betragt etwa 30 Umdrehungen in der Minute ; 
sie ist grésser fiir die Grésse der 1 t Stundenleistung und etwas kleiner fir 
die Grésse der 5 t Stundenleistung. Der Kraftverbrauch ist geringer als in 
der offenen Luftstrom-Mihle, doch ist die Unterhaltung teuerer wegen der 
hinzukommenden Separatoren. 


Die Rema-Kugelmihle, welche sich von den beschriebenden unterschiedet, 
verwendet ein véllig anderes Prinzip. Die Mihle wird nicht von Luft durchstrémt, 
da die notwendige Trocknung der Rohkohle und Sichtung der Staubkohle in 
einem gesonderten System vorgenommen werden, deren Betrieb von der 
Verwendung heisser Luft abhangt. 
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Im Gegensatz zu jedem anderen Mahlsystem wird die Rohkohle nicht der 
Mihle zugefiihrt sondern dem Heissluftstrom, der die gesamte Kohle in einen 
Sichter beférdert Hier passiert der feinste Anteil der Kohle, der geeignete 
Grésse zu unmittelbarer Verwendung besitzt, mit der Luft heraus zum 
Brennrohr. Nur der Rest wird der Mihle zwecks Mahlens zugefihrt und wird 
dann wieder dem Luftstrom zugeleitet, um erneut den Separator zu passieren. 


Die Vorteile dieses patentierten Systems sind: (a) Die Rohkohle wird in 
innige Bertihrung mit der Heissluft gebracht, bevor sie in die Mihle eintritt 
und wird so schnell getrocknet; (b) bei gewissen kornfeinen und weichen 
Kohlen hat die Mihle nur &5 bis 90% der gesamtem Zufuhr zu vermahlen, 
da der Rest so fein ist, dass er in Gesamtheit das Sieb von 1600 Maschen/qem 
und zum gréssten Teil das Sieb von 4900 Maschen/qem passiert; (c) die 
Leistung der Kugelmiihle wird durch die Tatsache gesteigert, dass nur Gries 
und Grobkohle ihr zugefiihrt werden. Dieses ergibt eine weitere Kraftersparnis. 


Es werden verschiedene Wege angewendet, um diese Kugelmihlen zu 
montieren. Abb. 9 (Seite 1064) zeigt den Schnitt einer Anlage mit Zapfen- 
lagern; Abb. 10 (Seite 1064) eine, 15 t stiindlich leistende Mihle, die an dem 
einen Ende ein Zapfenlager und am anderen ein Rollenlager besitzt, und 
Abb. 11 (Seite 1065) zeigt eine, 34 t stiindlich leistende Miihle mit einer durch 
die Mitte hindurchgehenden Welle und einer Buchsenanlage an jedem Ende. 
Die letzte Anlage ist besonders so eingerichtet, dass die Kohle entweder direkt 
der Mithle oder dem Heissluftstrom zugefiihrt werden kann. 


Mit Bezug auf Abb. 9 (Seite 1064) wird die Kohle aus dem Behialter (A) 
dem aufsteigenden Rohr (B) durch eine Speisevorrichtung (C) zugefiihrt, 
welche auch das Eintreten von Luft mit Kohle in das System verhindern muss. 
Wie nachher auseinandergesetzt wird, ist dieses ein sehr wichtiger Punkt. 
Heisse Luft wird dem System durch das Rohr (D) zugefiihrt und passiert lings 
des horizontalen Teils in das aufsteigende Rohr (B); hier trifft sie dic 
eintretende Rohkohle, welche bestrebt ist infolge der Schwere in dem Rohr (B) 
herunterzufallen. Die Luftgeschwindigkeit ist indessen ausreichend, um die 
Kohle zum Halten zu bringen und sie nach aufwarts in Bewegung zu setzen. 
Luft und Kohle bewegen sich dann in gleicher Richtung, bis sie die Spitze 
des aufsteigenden Rohrs am Boden des Separators (E) erreichen. Hier ist 
eine Ablenkvorrichtung (F) angebracht, gegen die Kohle und Luft anprallen 
und zur Richtungsanderung bewogen werden.  Gleichzeitig findet eine 
Luftausdehnung im Separator statt, und die erste Sichtung der Kohle tritt 
ein. Die Grobkohle fallt auf den Boden des Separators und wird durch den 
Kanal (G) der Miihle durch den Hohlzapfen (H) zugefiihrt. Die feinere Kohle 
wird durch die Luft zur Spitze des Separators getragen, and der eine weitere 
Sichtung stattfindet durch die tangentiale Oeffnung (I) zwischen den dusseren 
and inneren Teilen des Separators. Innerhalb des inneren Separators findet 
erneute Luftausdehnung Statt, und die feinste Kohle gelangt mit der Luft 
fort, die jetzt sehr in der Temperatur reduziert ist, zu dem Geblase, durch das 
die Luft in das System angesogen wird. Die weniger feine Kohle fallt auf den 
Ikoden des inneren Separators und gelangt durch die Riickschlagklappventile 
(J) zum Boden des ausseren Separators und iiber den Kanal (G) zur Mihle 
zur weiteren Mahlung. 


Soweit ware der Kreislauf der Rohkohle und Luft beschrieben. Die von 
den Feinanteilen befreite Rohkohle erreicht die Miihle und wird wie in anderen 
Miihlen gleichen Typs durch Schlag und Reibung gemahlen. Da durch die 
Miihle kein Luftstrom geht, wird die Kohle auf normale Weise entleert und 
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durch das Rohr (K) zuriick in den Luftstrom bei (L) geleitet. Sie mischt 
sich dann mit der Rohkohle, die kontinuierlich dem System zugefiihrt wird, 
und passiert erneut durch das Sichtersystem. Mit Riicksicht auf die kleine 
Charge mit Mahlkérpern ist die Kohlenmenge in der Mihle auf ein Minimum 
reduziert. Die Wirksamkeit des Systems hangt davon ab, die Kohle die 
méglichst kiirzeste Zeit in der Mihle zu halten und von dem Absichten der 
Feinanteile, sobald wie diese erzeugt sind. 





Alle Eisen-oder Steinstiicke, die mit der Kohle zugefiihrt werden, werden 
das aufsteigende Rohr nicht heraufbef6rdert, sondern fallen auf den Boden 
des gekriimmten Rohrstiicks (M), von wo sie durch das Ventil (N) entfernt 
werden konnen. 

Die Luftgeschwindigkeit muss in dem Rohr (B) auf 27 m in der Sekunde 
gehalten werden, die ausreichend ist, um Kohle zu heben bis zu 3 cm* Grésse. 
Es ist wichtig, dass das System luftdicht erhalten wird, weil, wenn Zutritt von 
Luft z.B. beim Zuftthren von Kohle stattfinden kann, die Luftgeschwindigkeit 
im unteren Teile des aufsteigenden Rohrs' reduziert, die Kohle nicht 
gehoben, das gekriimmte Rohrstiick (M) verstopft wird und das ganze System 
zu arbeiten aufhért. 

Um die Luft durch dieses System zu saugen, wird ein Zug am Geblaseeintritt 
von 30 bis 40 cm Wasserdruck erforderlich. Obwohl dieses die Aufgabe des 
Gebliises steigert, kompensiert die Kraftersparnis an der Mihle wegen Zufuhr 
der Kohle in idealer Verfassung zum Mahlen mehr als genug diesen 
Kraftverbrauch. 

Bei durchschnittlichen Bedingungen kann per t Staubkohle ein Kraftver- 
brauch mit Mihlen von 3 bis 5 t Stundenkapazitat wie folgt erhalten werden : 


Kugelmihle ess oo ead 13,5 Kilowattstunden 
Geblase und Speisevorrichtung ... sey 9,5 Kilowattstunden 
Gesamt ... ay wah a 23,0 Kilowattstunden 


Brechmiihlen.—Eine Reihe von Mihlen fallen unter diese Ueberschrift. Die 
meisten dieser verwenden entweder eine Zahl von grossen Kugeln oder Walzen, 
welche innerhalb eines Mahlringes laufen, gegen den die Kohle gebrochen wird. 
Die Griffin-, Fuller-, Lehigh- und Bradley-Mihlen arbeiten in dieser Weise und 
sind fiir verschiedene Zwecke viele Jahre lang in der Zementindustrie verwendet 
worden. 

Die Rema-Ringmiihle, die eine Art Kentmithle ist, ist kirzlich auf dem Markt 
erschienen. In Verbindung mit ihr ist das ausfihrlich bei der Trommelmihle 
beschriebene Rema-Vakuum-System verwendet. 

Abb. 12 (Seite 1067) ist eine dussere Ansicht dieser Mihle; Abb. 13 
(Seite 1068) zeigt einen Schnitt durch Mihle und Sichtersystem; Abb. 14 
(Seite 1069) zeigt, wie leicht die Mahleinheit vom Gehause entfernt werden kann. 


Bei Abb. 13 (Seite ... ) wird die Kohle bei (A) zugefiihrt und nach Passieren 
des Sichtersystems in die Mihle bei (B) geleitet. Die Mihle besteht aus drei 
Walzenrollen (C), (D), (E), um die der Mahlring (F) lauft. Die Walze (C) 
lauft auf einer Welle, deren Lager einen Teil der Seite der Maschine bilden. 
Die gesamte Kraft wird durch diese Walze auf den Mahlring, den sie in 
Umdrehungen setzt, tibertragen. Der Ring treibt die beiden Leerwalzen (D) 
und (E). Die Lager fiir die letzteren sind ganz frei und ausserhalb des 
Mihlengehauses. Die Rollen werden gegen den Mahlring gedriickt durch die 
Dreiecksform der auf Abb. 12 (Seite 1067) zu sehenden Federn, die zwischen 
der Mitte der Walzenwellen und Lager arbeiten. 
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Die Kohle wird zwischen Ring und Walze (D) zugefithrt und wird zwischen 
beiden gebrochen, wobei natiirlich auch die anderen Walzen ihren Teil an der 
Arbeit verrichten. Die gebrochene Kohle fallt vom Ring auf den Boden des 
Gehauses, das durch ein besonders dimensioniertes und profiliertes Rohr (G) 
mit dem Luftsystem in Verbindung steht. Die gebrochene Kohle wird hierauf 
im Separator gesichtet, wobei der Grobanteil wie bei der Trommelmihle zur 
Mihle zwecks weiterer Mahlung zurickgeleitet wird. Wegen der kurzen Zeit, 
wahrend welcher die Kohle in der Ringmihle ist, kann kein Zweifel dariiber 
herrschen, dass sie viel haufiger durch das System zirkuliert als im Falle der 
Trommelmihle. Dieses macht die Ringmihle weniger empfindlich gegen die 
in der Kohle enthaltene Feuchtigkeit. Der Kraftverbrauch der Mihle betragt 
8,5 Kilowattstunden per t Staubkohle. Die Werte beziehen sich auf harte 
Kohle des Newcastle-Distrikts und fir ein Geblase, das 28% der 
Gesamverbrennungsluft gegen einen statischen Widerstand von 6,5 cm 
Wasserdruck liefert. 


Bei einer Heissluftzufuhr von 175°C. besteht keine Schwierigkeit mit Kohle 
bis zu 15% Feuchtigkeit zu arbeiten. Es ist méglich mit dem fir dieses System 
gewahlten Separator ein feines Erzeugnis zu erhalten, doch bezieht sich der 
erwahnte Kraftverbrauch auf eine Anlage, bei der auf folgende Feinheit 
gemahlen wird: 


Riickstand auf dem Siebe von 4900 Maschen/qem ee 20,0% 
Riickstand auf dem Siebe von 1600 Maschen/qcem is 10,0% 
Riickstand auf dem Siebe von 900 Maschen/qem ees 0,5% 


Die in den Abb. 15 und 16 (Seite 1070 und 1071) gezeigte Raymond Lopulco- 
Mihle ist fiir englische Verhaltnisse neu, da sie in Deutschland unter dem 
Namen Loesche-Muhle entwickelt worden ist. In diesem Falle werden der 
Mahlring oder die Pfanne positiv angetrieben; die drei Walzen sind _ bei 
leichtem Mihlenlauf ausser Kontakt mit dem Ring und werden nur durch den 
Reibungskontakt der zu mahlenden Kohle getrieben. Einige der fiir diese 
Mihle in Anspruch genommenen Vorteile bestehen darin, dass sich das ganze 
Schmiersystem ausserhalb der Mihle befindet, und dass jede Walze unabhangig 
von der anderen von aussen eingestellt werden kann, wahrend die Maschine 
lauft. Jede Walze ist durch eine Art Scharniertiir so angebracht, dass sie zur 
Untersuchung oder Auswechselung herausgeschwenkt werden kann. Die 
Mihle ist in Abb. 15 (Seite 1070) illustriert. Die Kohle tritt bei (A) ein und 
fallt auf den Mahlring (B), der die Walze (C) durch die Kohlenlage treibt. 
Heisse Luft wird an dem umlaufenden Kranz (D) durch das Geblase angesaugt, 
das am Auslass des Separators (E), der die Mihle mit niedriger Geschwindig- 
keit auskehrt, angebracht ist. Die geniigend fein gemahlene Kohle wird durch 
die Luft fortgetragen, doch fallen die schwereren Teile in die Mihle zuriick 
zwecks weiteren Mahlens. Der Kraftverbrauch ist mit 10,75 Kilowattstunden 
fiir die Miihle und mit dem gleichen Wert fiir das Geblase angegeben, was ein 
Gesamt von 21,5 Kilowattstunden per t Staubkohle ausmacht. Der Mahlring 
lauft mit einer Geschwindigkeit von 120 Touren in der Minute, doch schwankt 
diese mit der Grésse der Mihle. 


Die beschriebenen Mihlen sind nicht die einzigen, die fiir das Einheitssystem 
direkter Feuerung verwendet worden sind. Sie sind jedoch reprasentativ und 
zeigen die Art, in der das Mahlen und Verwenden von Staubkohle vereinfacht 
wird im Vergleich zu dem ,, Behalter und Zufuhr **-System. 
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Elektrische Antriebe in Zementfabriken. 


Der elektrische Antrieb in Zementwerken bietet eine Zahl von Problemen, 
die sorgfaltige Ueberlegung notwendig machen und deren erfolgreiche Lésung 
eine beherrschende Kenntnis des Herstellungsprozesses und der Betriebsfiihrung 
verlangt. Die Fabrikation ist im wesentlichen ein kontinuierlicher Prozess, 
und alle Stadien des Prozesses sind von einander abhangig. Ein Stillstehen 
des kleinsten Hilfsbetriebes kann die ganze Produktion zum Erliegen bringen. 
Zuverlassigkeit ist von oberster Wichtigkeit, und alle Motore miissen in der 
Lage sein, bei voller Belastung 168 Stunden die Woche, monate—und sogar 
jahrelang bei wenig erfahrener Wartung zu __laufen. Eine  solche 
Zuverlassigkeit kann man nicht von Motoren erwarten, die bei gewéhnlicher 
Beanspruchung zufriedenstellend sein mégen, da die schweren mechanischen 
und elektrischen Ueberlastungen, welche sich oft in Zementfabriken ereignen, 
kriftige Ausfihrung aller Teile erfordern. 


Die Anlage von Zementfabriken ist im allgemeinen einfach und kraftig 
gebaut, und gleiche Charakteristika sind bei der elektrischen Anlage erwiinscht 
so, dass der durchschnittliche Handlanger in der Lage ist, die Wartung zu 
iibernehmen und Erganzungen, welche notwendig werden kénnen, auszufihren. 
Ein hoher elektrischer Wirkungskoeffizient ist auch deswegen von Wichtigkeit, 
weil die Anlage einen sehr grossen Teil ihrer Lebensdauer in Betrieb ist und 
daher Steigerungen von 1 oder 2% des Wirkungsgrades eine betrachtliche 
Reduktion der jahrlichen Kosten fiir Kraft bedeuten. 


Die Art der zu verwendenden Motore ist sehr stark durch den zur Verfiigung 
stehenden Strom bedingt. Das normale englische System ist das des 
Dreiphasen-Drehstroms; es werden daher in den’ meisten’ Fabriken 


Drehstrommotore verwendet mit méglicherweise einigen Ausnahmen, wo 
Gleichstrom zur Verfiigung steht und die besonderen Charakteristika der 
Gleichstrom Maschinen verlangt werden. Der Drehstrom Kurzschlussmotor, 
der fiir einen grossen Teil der Antriebe passt, ist eine der einfachsten und 
kraftigsten Maschinen. Er hat ausser in den Lagern keinen Verschleiss 
aufzuweisen; er ist von hohem Wirkungsgrad und per brit.PS von niedrigem 
Preise. Wenn man annimmt, dass Drehstrom zur Verfiigung steht und mit 
Beriicksichtigung der wesentlichen, bereits behandelten Erfordernisse, kénnen 
die einzelnen Anforderungen der verschiedenen Antriebe betrachtet werden. 
Motore fiir Hilfstriebe iberragen alle anderen an Zahl und, obwohl sie einzeln 
schwach sind, sind sie von grésster Bedeutung. Wenn irgend angangig sollten 
Kurzschlussmaschinen mit Riicksicht auf die einfache Konstruktion, das 
Anlassgetriebe und die geringe erforderliche Wartung dieser Maschinen 
Verwendung finden. Wenn Maschinen gewahlt werden, welche ein hohes 
Anlassdrehmoment besitzen, so kénnen Kurzschlussmotore fiir einen grossen 
Teil der Antriebe Verwendung finden. Ein gewoéhnliches Erfordernis fiir 
Motore bis zu brit.PS ist 70% des Drehmoments bei voller Belastung, wenn 
Stern-Anlassen gewahlt ist oder 110% bei einer Voltabzweigung. Man sollte 
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darauf bedacht sein, dass diese Werte nicht auf Kosten der Wirksamkeit 
erreicht werden. Der Ettekt eines Motors von hohem Drehmoment sollte nicht 
mehr als 1% unter dem eines gew6hnlichen Kurzschlussmotors liegen. Wenn 
eine Zahnkupplung oder eine ahnliche Vorrichtung in Fallen vorgesehen ist, 
wo die Anlassbeanspruchung sehr gross ist, so kénnen 80 bis 90% der 
Hilfsantriebe einschliesslich der Aufzige, Férderbander, Pumpen und anderer, 
die Mehrheit der Nebenantriebe ausmachenden Antriebe durch einen 
Kurzschlussmotor bewirkt werden. 


Der ibliche Spielraum der Motorenleistungen fiir Hilfsantriebe schwankt 
von 5 brit.P.S. zu 100 brit.PS in Stufen von 5 brit.PS bis zu 40 brit.PS und 
dariiber in Stufen von 10 brit.PS. Die einzige, die Grésse der Kurzschlussmotore 
bedingende Begrenzung wird durch den erforderlichen Anlassstrom bestimmt, 
der seinerseits durch die Verhaltnisse der Stromversorgung und der Grésse 
der Werksleitungen bestimmt wird. Im allgemeinen liegt die Grenze etwa bei 
75 brit.PS fir Maschinen, die mit 600 Volt Spannung und darunter arbeiten. 


Um Wartung und Installation zu vereinfachen, und um die Méglichkeit zu 
schaffen, ein oder zwei Maschinen auf Lager zu haben, die als Reserve 
hinreichen fiir sehr viele Antriebe, sollte méglichst angestrebt werden, 
so wenige wie nur mégliche Rahmengréssen zu normen. Eine Normung ist 
sicher bei den Hilfsantrieben, welche Aufzige, Férderbander, Schlammpumpen, 
Mischer, Wasserpumpen, Ventilatoren usw. umfassen, méglich. Bei den 
grésseren Antrieben schwanken die individuellen Erfordernisse derart, dass 
ein Versuch zur Normung nicht gemacht werden kann. Diese Anwendungs- 
gebiete betreffen die Waschanlage, die Rohzerkleinerung, die End-und 
Rohrmihlen, die Klinkermahlanlage, die Kugel-, Rohr-und Verbundmihlen und 
die Kohlenmihlen. 

Fir grosse Antriebe ist ein Schleifringmotor notwendig, da _ das 
Anlassdrehmoment das 14 bis 24-fache des Drehmoments bei voller Belastung 
erfordert. Mit Ausnahme der Roh-und Endmihlen sind diese Antriebe von 
grosser individueller Leistungsfahigkeit und die Belastung ist von standig, 
kontinuierlicher Natur. Die Bedingungen sind daher dafiir vorhanden, um 
Motore anzuwenden, welche den Leistungsfaktor korrigieren. 


Der gewoéhnliche Induktionsmotor arbeitet mit einem unter der Einheit 
liegenden Leistungsfaktor. Ein solcher verlangt stirkere Kabel, Transfor- 
matoren usw. von der Lieferquelle zum Motor, als notwendig sein wiirde. bei 
einer Belastung mit Einheits-Leistungsfaktor. Die Veranlassung, den 
allgemeinen Leistungsfaktor der Anlage zu verbessern, sind ein wesentlicher 
Preisnachlass oder eine durch die Liefergesellschaft angebotene Reduktion und 
die an den Werkszufuhrleitungen, Transformatoren usw. erzielte Entlastung 
infolge der Reduktion an wattlosem oder, Blindstrom. 


Der allgemeine Leistungsfaktor einer Zementfakriksbeanspruchung kann auf 
die Einheit gesteigert werden durch die Verwendung von Auto-Synchronmotoren 
fiir die grossen mit gleichbleibender Geschwindigkeit laufenden Antriebe. Der 
Crompton-Parkinson Auto-Synchronmotor besitzt samtliche Charakteristika des 
einfachen Induktionsmotors in Verbindung mit der Méglichkeit bei Einheits- 
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oder gesteigertem Leistungsfaktor zu laufen. Er lauft an und schaltet sich 
gegen das Vollastdrehmoment oder dariiber automatisch parallel; er kann von 
einem gewohnlichen Maschinisten bedient werden, da das Anlassen dem eines 
gewohnlichen Induktionsmotors ahnelt. Die Leistungsfahigkeit dieses Motors 
ist etwa der eines gewO6hnlichen Induktionsmotors gleich, und es ist nicht 
notwendig, einen sehr feinen Luftschlitz zwischen Gehause und Laufer zu haben, 
ein wichtiger Punkt, der von denen, die mit dem Betrieb von Zementfabriken 
vertraut sind, anerkannt werden wird. 

Dort, wo iiber eine weitgezogene Grenze Geschwindigkeitswechsel verlangt 
wird, ist es ratsam, Gleichstrommotore zu verwenden, die von einem besonderen 
Motormaschinensatz mit Strom beliefert werden. Hierher gehGren die Antriebe 
der Schlammzufuhr, der Kohlenzufuhr, des Ofens usw. 

Wichtige Eigenschaften bei dem maschinellen Entwurf elektrischer Crompton- 
Parkinson Motore fiir Zementfabriken betreffen die schweren Kugel-und 
Rollenlager mit Patentgehause, die alle Feuchtigkeit, Schmutz und_ konser- 
viertes Fett ausschliessen so, dass ein Ueberholen nicht haufiger als jahrlich 
einmal notwendig ist; weitere wichtige Kennzeichen sind grosse Luftschlitze, 
eine Welle von grosser Dimension, un_ ,, Schwingen’’ zu vermeiden, 
Isoherung mit Glimmer gemass den Normen der Admiralitat, die der Feuchtig- 
keit widersteht und ein derart konstruierter Rahmen, dass herunterfallender 
Schmutz oder Feuchtigkeit nicht in die Ventilationséffnungen eintreten kénnen. 

Ein interessanter Parkinson Drehstrom-Motor ist der ,, Klosd ’’-Motor, der 
zum Gebrauch bei ausnahmsweise starker Feuchtigkeit, grossem Schmutz und 
stark angreifenden Dampfen konstruiert ist. Dieser besitzt ein inneres Gehiause, 
das alle Windungen véllig einkapselt und ein ausseres Gehduse, das einen 
Luftkanal bildet. Luft wird durch einen auf der Welle montierten Ventilator 
durch den Luftkanal tiber die Oberflache des inneren Gehauses geblasen, 
wodurch der Motor gekiihlt wird. Weder Staub noch Feuchtigkeit kann zu den 
iebenswichtigen Teilen durchdringen, und der Luftstrom kiihlt den Motorrahmen 
und infolge Leitung sowie innerer Luftzirkulation durch die Windungen so 
wirksam, dass der ,, Klosd ’’-Motor als betrachtlich kleiner und billiger fir 
eine gegebene Kraftmenge angesehen werden kann als ein gewohnlicher vdllig 
gekapselter Motor. : 

Motore von 200 PS und dariiber sind gewéhnlich offen; wo. dieses angangig, 
gelangen diese Maschinen in abgeteilten Raumen zur Aufstellung, um jede 
Komplikation bei der Konstruktion, wie sie durch besondere Kapselung der 
Motore dieser Grésse notwendig wird, zu vermeiden. 

Abb. 1 (Seite 1073) zeigt sechs Auto-Synchronmotore (750 brit.PS, 3,000 
Volt, 158 Touren/Minute) beim Antriebe von Verbund-Rohrmihlen; Abb. 2 
(Seite 1074) zeigt zwei Auto-Synchronmotore (650 PS), die mit einem 
Leistungsfaktor von 0,85 arbeiten, beim Antrieb von Verbund-Rohrmihlen ; 
Abb. 3 (Seite 1074) zeigt vier Schleifringmotore (350 brit.PS, 3,000 Volt, 750 
Touren/Minute) beim Antrieb von Feinschlamm-Rohrmiihlen mittels Reduk- 
tionsgetriebes ; Abb. 4 (Seite 1075) zeigt einen 225 brit.PS starken Schleifring- 
Induktionsmotor (3,000 Volt, 750 Touren/Minute) beim Antrieb einer 
Rchwaschmihle durch Reduktionsgetriebe; Abb. 5 (Seite 1076) zeigt einen 
Drehstrom-Schleifringmotor von 80 PS Starke, der einen Kohlenfeuerungs- 
ventilator treibt; Abb. 6 (Seite 1077) zeigt einen Gleichstrom-Motor von 750 
bis 1,500 Touren in der Minute beim Antrieb einer Schlammspeisevorrichtung. 

[Wir sind fir die vorstehenden Mitteilungen der Firma Crompton-Parkinson 
Ltd. zu Dank verpflichtet, die auch die beigefigten Abbildungen geliefert hat, 
welvhe Beispiele ihrer in Zementfabriken aufgestellten Anlagen zeigen. | 
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Kohlenrohrmiihle mit Windsichtung. 


Diz Rohrmihle mit Windsichtung zum Mahlen von Kohlen ist eine langsam 
laufende Maschine mit wenigen beweglichen Teilen, und sie ist daher einfach 
zu betreiben; sie entspricht auch dem Normaltyp der Mihle, indem sie leicht 
verstandlich ist und keine besondere Kenntnis oder erfahrene Wartung seitens 
des Arbeiters verlangt. (Siehe Seite 1078.) 

Eine Anlage dieser Art besteht aus einer kurzen Verbundmihle, durch die 
heisse Luft von dem Ofenkihlrohr oder von einer anderen Quelle durch das 
Kohlenstaubgeblase angesaugt wird. Die heisse Luft reisst beim Passieren 
der Mihle gemahlene Kohle von verlangter Feinheit mit sich und trocknet 
diese gleichzeitig. Die Mischung von Luft und Kohlenstaub passiert dann 
einen Zyklon, indem etwa 85 Prozent des Staubs abgelagert und zu den Kohlen- 
lagerbehalter transportiert werden. Die verbleibenden 15 Prozent der Mihlen- 
leistung gelangen durch das Feuerungsrohr in den Ofen und zwar zusammen 
mit der erforderlichen Staubkohle, welche vom Lager unter der Kontrolle des 
Brennmeisters auf die eine oder die andere der itiblichen Methoden zugefiihrt 
werden. 

Ausser der iiblichen Wartung erfordert dieses System nur einen kleinen Teil 
der Arbeitszeit eines Arbeiters. Alle Regulierungen u.s.w. werden durch den 
Ofenbrenner vorgenommen. Die Unterhaltungskosten sind mit Beriicksichti- 
it gung der Tatsache, dass die Beschickung mit Kugeln der wesentliche, sich 
fi abnutzende Teil ist, niedrig, und es ist festgestellt worden, dass die Reparatur- 
kosten per Tonne Kohle weniger als einen Penny betragen. Der Kraftver- 
brauch einschliesslich des durch den Ofen beanspruchten betragt etwa 25 PS 
per Tonne bewegter Kohle. Der Wassergehalt der Kohle macht nur geringe 
Schwierigkeiten, da die Miihle Kohle mit einem Wassergehalt bis zu 15 Prozent 
verarbeitet. 

Auf Grund der trennenden Wirkung des Luftstroms ist der Riickstand des 
Erzeugnisses sehr gleichmiassig, dass heisst der Anteil an Feinmaterial ist hoch 
bei geringen Riickstanden auf den Grobsieben. Auf diese Weise wird eine 
hohe Flammentemperatur: gesichert bei Abwesenheit von Klinkerverfarbungen 
und der Bildung von Ablagerungen aus Kohlenasche. 

Da das Kohlenmahlsystem mit Ausnahme der Rohrlainge zwischen Geblase 
und Ofen unter Zug steht, ist die Staubausstr6émung gleich Null, und folglich 
ist es leicht, die Brennplattform und deren Umgebung sauber zu halten. 

Diese Art Mihle wird von der Firma Vickers-Armstrongs, Ltd., fir 
Leistungen von 6 Tonnen Kohle per Stunde hergestellt, doch diirften Bau und 
Betrieb fiir gréssere Leistungen keine ernsten Schwierigkeit bieten. 






































Papiersacke und Zementexport. 


Nacu vieljihriger Versuchsarbeit zwecks’ Herstellung eines Papiersacks, der 
in der Lage sein soll, 50 kg Zement nach Uebersee zu transportieren, erschien 
1925 ein solcher Sack,—der patentrechtlich geschitzte, mehrlagige, geniihte 
Bates-Ventilpapiersack—, auf dem Markt, und es liegen jetzt 5 Jahre 
erfolgreiche Erfahrungen anfangs beim Inlandsverbrauch und dann als 
geeignetes Behaltnis fiir den Exporthandel vor. Frihere Anstrengungen, 
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Papiersacke zum Transport von 50 kg Gewicht herzustellen, erstreckten sich 
zumeist auf die Verstarkung des Papiers eines einfachen Sacks, doch stellte 
sich heraus, dass bei Steigerung des Gewichts und der Starke eines Papier- 
blatts iber einen bestimmten Punkt hinaus, das Blatt an Biegsamkeit einbisste 
und dem Reissen unterlag. Durch Verwendung mehrlagiger Papierrohre, 
deren jedes sich unterhalb des kritischen Punkts befindet, bietet der Batessack 
indessen die verlangte Kombination von Biegsamkeit und Starke. Die Tatsache, 
dass diese Sacke an den Enden infolge verstarkten Nahens durch alle Lagen 
geschlossen sind, stellt an jedem Ende grosse Festigkeit sicher. Die verwendung 
genahter Papiersacke im Zementexporthandel hat in den letzten funf Jahren, 
wahrend welcher diese Art von Behiltnis auf dem Markte ist, standig 
zugenommen, indem Schritt gehalten wurde mit den Erkenntnisfortschritten 
hinsichtlich der Methoden, die Sacke in den Schiffen zu verstauen und mit 
ihnen bei der Ankunft im Einfuhrland umzugehen. Die vermehrte Verwendung 
des Stropps mit Plattform anstelle der Seil-oder Segeltuchschlinge hat viel 
dazu beigetragen, Bruch von Sacken betrachtlich zu reduzieren und folglich 
die Erhaltung von Ersparnissen zu erméglichen durch den Gebrauch von 
Papiersacken anstelle von Fassern. Die Belehrung besonders der Handler in 
Ueberseehafen ist notwendig gewesen, doch ist in dieser Beziehung bereits ein 
gut Teil Arbeit geleistet worden. Wenn auch der grésste Teil des von 
englischen und europaischen Hafen verschifften Zements den Atlantik nach 
Nord-und Siidamerika iiberquert, so sind doch auch schon Ladungen nach dem 
fernen Osten mit Erfolg verschifft worden, wo das Entladen die Verwendung 
minderwertigerer Eingeborenenarbeit und den Kampf mit schlechtesten 
atmospharischen Verhaltnissen bedingt. Es scheint, als ob- selbst die 
Feuchtigkeit aquatorialer Dschungelgebiete nicht die Verwendung von Papier- 
sacken zu verhindern vermag. Die Brauchbarkeit und Popularitat des Papier- 
sacks wird durch die Tatsache bewiesen, dass 1929 mehr als 350 Millionen 
hergestellt und an Fabrikanten von Zement, Kalk, Gips und 4hnlichen 
Materialien verkauft wurden. 





INSERATE. 


Atte, Anzeigen in der internationalen Zeitschrift ,, CEMENT AND CEMENT 
ManurFacture ’’ betreffenden Anfragen miissen an Concrete Publications, 
Ltd., London, S.W.1, Dartmouth Street 20, (England), gerichtet werden. 


Der Anzeigentext muss diese Adresse spatestens bis zum 25. des Monats, 
der der Veréffentlichung vorangeht, erreichen. Wenn die Herausgeber bis 
zu diesem Termin keinen neuen Text erhalten, behalten sie sich das Recht 
vor, den letzten Text erneut zu verdffentlichen. 


Wenn Inserate in mehr als einer Sprache gedruckt werden sollen, so 
sollten die Uebersetzungen vom Inserenten geliefert werden. Auf 
Wunsch werden die Herausgeber diese Uebersetzung, allerdings ohne fir 
ihre Genauigkeit zu haften, vornehmen. 
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El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios ‘‘ REFLEX ”’ 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 


Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 


Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Offcinas : 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 
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La industria suiza del cemento Portland. 
por el Profesor LUIS PERRIN. 


Suiza, consumidora y exportadora de cementos, ha ido siempre a la cabeza 
de esta industria. Los perfeccionamientos han ido siendo aplicados muy 
rdpidamente, siendo dicho pais uno de los primeros que explotaron y fabricaron 
el cemento de alta resistencia inicial. Con una extensidn territorial de 
41,298 km’, Suiza contaba, en 31 Diciembre 1929, con 21 fabricas, que 
permitian una fabricacién de cerca de un millén de toneladas anuales. Siendo 
reducido el campo de absorcidn en el pais, no existiendo grandes ciudades, ni 
(aparte de los trabajos de electrificacién) grandes obras publicas, las fabricas 
se han visto forzadas a exportar al extranjero parte de su produccién. Esta 
exportacién se realizé6, en gran escala, a Francia, Alemania y Holanda, 
variando de 50,000 a 200,000 toneladas, segun los afios. 


Hasta 1910, las distintas fabricas suizas luchaban en competencia; en dicha 
fecha, algunos directores fundaron un “‘ cartel ’’ con el nombre de ‘‘ Société 
Coopérative Portland, Ziirich.’’ Los estatutos de dicha ciudad, inscrita en 
el Registro del Comercio, indican que la misma tiene por objeto suprimir y 
evitar la malsana competencia en la industria del cemento. Este ‘‘ cartel ”’ 
ha regulado el precio sobre el territorio suizo, y desde 1910 a 1828 ha sido 
imposible comprar cemento en Suiza sin recurrir al ‘‘ cartel ’’ o a sus afiliados. 
Como la Sociedad Cooperativa Portland Ziirich no es una central de ventas, 
existe en Suiza una organizacién especial, la Asociacién Suiza de comerciantes 
de materiales, con sede social en Basilea, que esta en relacién directa con el 
“cartel” y la clientela. Esta asociacién equivale de hecho al mayorista 
de cementos. 


El comprador se compromete a comprar todo el cemento Portland que 
necesita a las fabricas del ‘‘ cartel ’’; le esta prohibido, bajo pena de multa, 
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que asciende a cien francos por tonelada, hacer compras a paises extranjeros 
donde, por razon de las convenciones existentes 0 que puedan concertarse con 
la E. G. Portland, esté prohibida la importacién de cemento de procedencia 
suiza,. 

En 1925, a causa del estado extremadamente favorable del cambio francés, 
distintos contratistas trataron de adquirir cementos extranjeros. A pesar de 
las tarifas de Aduanas (en aquella época, la tonelada de cemento pagaba en 
Suiza 20 francos de derechos de entrada), la competencia se hizo sentir en la 
Suiza latina. La estabilizacién del cambio francés devolvié a los fabricantes 
suizos la tranquilidad, un momento turbada por la llegada de un cemento que 
creaba una competencia peligrosa. 

En 1926 se constituy6, en los alredores de Ginebra, cerca de la frontera franco- 
suiza, una central de molturacién, destinada a vender en aquel territorio un 
producto empobrecido, andlogo al ‘‘ Sandcement ’’ que se fabrica en Alemania. 
La fdbrica empezéd a servir pedidos en julio de 1927. El ‘‘ cartel,” 
inmediatamente, redujo el precio de venta del cemento en 10 francos por 
conelada en la regién de Ginebra. En agosto y septiembre se entablaron 
negociaciones, que condujeron rapidamente a la adquisicién, por parte del 
‘** cartel,’’ de la fdbrica disidente. El equilibrio, alterado momentdneamente, 
volvié a restablecerse, y los precios pudieron volver a su nivel normal en 
dicha region de Suiza. 

En 1928, una gran sociedad cementera se constituyé6 a su vez en Suiza 
Oriental, con el fin de instalar una fabrica moderna, provista de todas los 
perfeccionamientos modernos y susceptible de gran produccién. La fabrica 
disidente se construyé y lanz6 al mercado un producto de buena calidad, a un 
precio inferior a los precios medios del ‘‘ cartel.’’ Este ultimo, inmediatemente, 
reaccioné, bajando proporcionalmente el precio de venta. La _ clientela, 
sorprendida por estos cambios bruscos, se asombra de que un articulo de primera 
necesidad, como es el cemento, pueda sufrir semejantes fluctuaciones. Se 
aproveché de esta variacién persiguiendo su interés. Actualmente, en 1° de 
febrero, el cemento se paga por término medio a francos 48 por tonelada, 
puesto en estacién de los ferrocarriles federales, 0 sea a francos 2,40 el saco, 
comprendido el saco de papel. Este precio es inferior a los precios de antes de 
la guerra, cuando el cemento se pagaba (en 1913-1914) a francos 48,50 la 
tonelada. 


Ano. Precio de la tonelada en francos oro. 
1920 Pe Je: a ae oe 112,50 
1921 ee ay EP so es 102,50 
1922 we a oe = ie 80,00 
1923 a a ee oh Oe 77,00 
1924 at a Be Za + 74,50 
1925 eG ve oe = ve 69,50 
1926 ee ii a6 re a 67,00 
1930 5 a a. as ot 47,00 


En el término de diez afios el precio ha disminuido en francos 65,50, 0 sea 
de un 58%. El porvenir demostrard si, en un pais de tan reducida extensién 
como Suiza, la presencia de un “‘ cartel’? de cemento es indispensable, o si, 
habiendo Ilegado la produccién de cemento a un estado suficiente de desarrollo 
y perfeccionamiento, no resulta mds Iédgico que las pequefias fabricas de 
moderado rendimiento desaparezcan, dejando el campo libre a_ la libre 
competencia entre fabricas modernas, que dan un producto irreprochable, en 
las condiciones mas econdémicas. 
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Las futuras normas suizas para el cemento 
Portland. 


Basadas en los resultados de la investigacion Ilevada a cabo en el 
Laboratorio Federal de Ensayo de Materiales. (L.F.E.M.). 


por el PROFESOR DR. M. ROS (Zurich). 


Principio y fin del fraguado.—-E| principio y el fin del fraguado son de 
fundamental importancia para los tiempos disponibles para la puesta en obra 
del mortero y del hormigén. En el principio y fin del fraguado influyen: la 
composicién quimica, especialmente la dosis de yeso del cemento, y asimismo, 
en cierto grado, la finura de molido del mismo. 

Los cementos de fraguado rapido tienen que ser puestos en obra antes de 
que empiecen a fraguar, porque si se trabajan cuando ya se encuentran en la 
fase siguiente del fraguado, el proceso de éste se perturba, y se convierten 
en cementos de fraguado lento, con detrimento de la resistencia. 

En los cementos de fraguado lento, no es ya el principio del fraguado el 
que sefiala el término del tiempo disponsible para la puesta en obra del material. 
Sin embargo, y dado que el aumento de la temperatura acelera ambos puntos 
(principio y fin) del fraguado (fig. 8, pag. 1037), la influencia de la radiacién 
solar puede convertir un cemento de fraguado lento en uno de fraguado rapido, 
el cual, no siendo totalmente puesto en obra antes del principio del fraguado, 
ve perturbado dicho fraguado por la manipulacién subsiguiente, y transfor- 
mandose de nuevo en cemento de fraguado lento, sufre una importante 
disminucién en los valores de sus resistencias. Por consiguiente, en todas 
los casos, y de modo general, es de recomendar mucho la puesta en obra del 
material antes del comienzo del fraguado, evitando, en consecuencia, cuanto 
sea posible, el dejar reposar el mortero o el hormigén, una vez amasados. 

Las bajas temperaturas, inferiores a 6° C, cuando se pone en obra el material, 
retardan, por el contrario, los procesos de fraguado y de endurecimiento, 
y dan por resultado una prolongacién de los plazos normales de desencofrado 
de las construcciones de hormigén. Al descender la temperatura de 
preparacioén desciende, también, la resistencia inicial a la compresién de los 
cubos de ensayo de mortero normal 1:3 de consistencia plastica (fig. 9, 
pag. 1038). Para plazos mds largos de las probetas de mortero, la pérdida 
inicial de resistencia se mejora un poco, sin llegar, sin embargo, a recuperarse 
toda la disminucién. Asi, pues, -el proceso de endurecimiento que sigue al 
de fraguado se resiente de los efectos de la temperatura ambiente. La 
determinacién del principio y del fin fraguado de la pasta pura de cemento 
de consistencia normal, segin el método de Vicat y a 15° C, ha dado buenos 
resultados en la practica, y serd conservada en las nuevas Normas Suizas 
para el cemento Portland. 

El principio y el fin del fraguado, salvo excepciones, deberdn ser, normal- 
mente, los siguientes: el principio, no mucho después de 3 horas; el fin, no 
mucho después de 8 horas (fig. 4 y 5, Julio). 

Calor de fraguado.—E1 calor de fraguado, que es. consecuencia de las 
reacciones quimicas que tienen lugar durante el fraguado, se determina en la 
actualidad en grandes probetas de contraccién, hechas de pasta de cemento 
de consistencia normal (Vicat) y de 10x 10x50 cms., no empledndose ya las 
pequefias probetas de 400 grs. de cemento; para ello, se emplean termo- 
elementos 0 termémetros, que se introducen en la parte central de aquellos 
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prismas. En las actuales probetas Vicat de pasta pura de cemento (1: 0), de 
pequefias dimensiones, destapadas por encima, con sdlo una placa de cristal 
debajo y un anillo de caucho como pared lateral, muy deficientemente protegidas, 
por consiguiente, las pérdidas de calor eran considerables. El curso de la 
elevacién de temperatura, durante el fraguado y el endurecimiento subsiguiente, 
ha sido representado en la fig. 10 (pag. 1039). Se trata, en ella, de un cemento 
Portland normal y de otro de alto valor, suizos ambos, y ensayados en prismas 
de pasta pura de 10x 10x50 cms. EI instante correspondiente al maximo de la 
temperatura viene a corresponder, por regla general, con un momento algo 
posterior al final del fraguado. La elevaciédn de temperatura, que algunas 
veces eS muy importante, es una de las causas de la contraccién, si bien en 
ella desempefia, también, un considerable papel el grado de humedad, que 
influye, asimismo, mucho, en el proceso de endurecimiento (hidratacién). 

La coccién muy intensa y la molturacién muy fina aumentan el calor del 
fraguado (fig. 12, pdg. 1040); la agregacién de piedra pulverizada lo rebaja 
(fig. 38). El aumento en la dosis de agua da lugar a una atenuaci6n en la 
elevacién de la temperatura. 

Los cementos Portland de alto valor, molidos muy finos, presentan un gran 
incremento del desprendimiento de calor en el fraguado, pero, en cambio, 
dicho desprendimiento decrece, también, muy deprisa, por lo cual, desde el 
punto de vista de las consecuencias de la contraccién (tensiones de contraccién, 
grietas de contraccién), este proceso o modo de conducirse debe considerarse 
mds bien como una ventaja, dado que, en ese primer periodo de la puesta 
en obra del material en la construcciédn de hormigén o de cemento armado, 
es mucho mas sencillo y menos costoso procurar medios o disposiciones eficaces 
para su prevencidn (refrigeracién con agua, hormigonado por secciones, juntas 
de dilatacién, articulaciones). 

Al aumentar mucho las dimensiones de la masa de hormigén (presas), 5 
ante la imposibilidad o suma dificultad de realizarse la transmisién del calor 
desde la masa de hormigén hasta su periferia, esta influencia del calor del 
fraguado puede ser desastrosa (grietas). Conviene, pues, dedicarle una 
atencién especial, tanto si se trata de cementos Portland normales como si son 
de alto valor. (Véase, también: Contraccién del cemento y del mortero de 
cemento). 

La elevacién de la temperatura durante el fraguado tiene que ser vigilada 
simultaneamente y en estrecha relacién con el curso de los procesos de fraguado 
y endurecimiento, y lo mismo que el proceso de la contraccién, valiéndose de 
mediciones bien precisas. (Fig. 11, pag. 1040.) 

Finura de molturacion.—La finura de la molturacién de un cemento Portland 
es de capital importancia para la resistencia, compacidad y contraccién de las 
probetas de mortero y de hormigén. Una finura extraordinaria de molturacién 
(con granos desde 0.1 mm. hasta menos de 0.02 mm.) acelera el fraguado. 

Al aumentar la finura de molturacién aumentan las resistencias a la 
compresién, y a la flexién, la compacidad aumenta (fig. 12, pag. 1040), y el 
grado de contraccién especifica (fig. 14, pag. 1042) crece mas rdpidamente en 
el primer periodo (fig. 13, pag. 1041), si bien en los plazos de 28 a 90 dias 
encuentra, luego (segun las diversas marcas de cementos), una compensacion. 

Tiene en este particular una excepcional importancia la cantidad y 
distribucién de las particulas de maxima finura, cuyo tamafio oscila entre 0.1 y 
menos de 0.02 mm., sobre las cuales permite dictaminar el andlisis por 
levigacién (fig. 14, pag. 1042). 

Como el desenvolvimiento de las buenas cualidades del cemento Portland 
esta relacionado con la finura de molturacién, las futuras Normas Suizas 
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contendran especificaciones referentes al residuo R 4900 sobre el tamiz de 4900 
mallas: para los cementos Portland de alto valor, R 4900=5%; para los 
cementos Portland normales, R 4900=10%. 

El andlisis por levigacién no lo encontramos en las Normas, ni siquiera a 
titulo de orientacién. 

Estabilidad de volumen.—La prueba de la estabilidad de volumen, dado lo 
dificil que es apreciar las consecuencias del empleo de cementos Portland 
expansivos, se limitard, unicamente, a la mas eficaz de las pruebas, a saber: la 
prueba acelerada en agua caliente. Todos los cementos Portland suizos, tanto 
normales como de alto valor, resisten con éxito y sin excepcidn la prueba en 
agua caliente. 

El empleo del anillo de Le Chatelier permite expresar numéricamente la 
estabilidad de volumen. En los cementos Portland estables de volumen, la 
abertura entre las puntas de las agujas de 150 mm. de longitud no debe exceder 
de 50 mm. (fig. 15, pag. 1043). 

A base de ensayos de largos afios de duracién y de numerosas experiencias 
efectuadas en la L.F.E.M., se ha podido comprobar que equellos cementos 
Portland que no resistieron la prueba en el agua caliente, al cabo de algunos 
afios de hallarse conservados en aire seco, dieron también sefales de 
inestabilidad de volumen, agrietandose y disgregdndose. En las obras en que 
el cemento debera quedar expuesto al aire, la comprobacién de su estabilidad 
de volumen mediante la prueba en el agua caliente es imprescindible. Si las 
probetas de pasta pura resultan agrietadas, faciles de desmenuzar, quebradizas, 
blandas, o incluso deshechas, esto significa que en el cemento existen particulas 
causantes de tal disgregacién (CaO, MgO, & CaSO,). Tales cementos 
Portland no deben ser empleados. 

Pérdida al fuego.—La determinacién de la pérdida al fuego (CO,, H,O y 
hasta el SO,, si el ensayo de calcinacién al rojo se prolonga mucho y a elevada 
temperatura, si bien este ultimo, en la prdctica corriente, suele carecer de 
importancia), es indispensable para apreciar el grado de pureza del cemento, 
la intensidad con que ha sido cocido, y la dosis de humedad que contiene. 
La presencia de dosis excesiva de CaCO,, procedente de una coccién irregular 
o insuficiente, o de la agregacién a posteriori de polvo de caliza sin cocer, 
tiene influencia en los valores de las resistencias y en el grado de contraccién 
del cemento Portland. Al crecer la pérdida al fuego disminuye la resistencia 
y crece la contraccién (figs. 38 y 39). Ambas circunstancias son de 
desfavorables consecuencias para las obras de hormigén o de cemento armado. 
Hay que limitar, por consiguiente, la pérdida al fuego tolerable. En cementos 
Portland industrialmente puros, no debe exceder del 4%. 

Residuo insoluble.—La cantidad de residuo insoluble, junto con la dosis de 
CaCO,, dan la medida de la pureza de un cemento Portland. 

La dosis de CaCO,, resultante de la determinacién del CO,, asi como el 
residuo insoluble de un cemento tratado por una solucién de sosa al 5%, 
consistente principalmente en silicatos no descompuestos por la coccidén, o 
agregados ulteriormente en forma de polvo crudo de piedra, forman, en 
conjunto, los elementos inactivos del cemento, que rebajan considerablemente 
las resistencias y elevan el grado de contraccién. Actian de manera muy 
desfavorable, son muy poco convenientes, y hay que restringir su dosis en 
consecuencia (figs. 38 y 39). 

Hasta llegar a un 10% en peso de residuo insoluble + CaCO,, las resistencias 
y el grado de contraccién no experimentan influencia perjudicial demasiado 
marcada todavia; las resistencias sdlo denotan un pequefio descenso, y la 
contraccién sdélo sufre un aumento tolerable. Si la dosis de residuo insoluble 


+CaCO, aumenta hasta un 43%, las resistencias se reducen considerablemente 
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(hasta un 40% a veces) y la contraccién aumenta mucho, incluso en un 100% 
(figs. 38 y 39). 

Es muy factible, y aun facil de lograr en el curso de la fabricacién, mantener 
las resistencias prdcticamente constantes, disminuyéndolas por un lado con 
adiciones de polvo crudo de piedra, y al mismo tiempo elevdndolas mediante 
una molturacién mas fina; de todos modos, ésto se logra a costa de una 
inconveniente elevacién del grado de contraccién (figs. 16 y 17, pag. 1043-1044). 

El principio y fin del fraguado y la estabilidad de volumen dentro de las 
circunstancias ensayadas, no sufren prdacticamente alteracién. Sin embargo, 
mediante la agregacién de polvo de piedra molido a una finura extrema, se 
puede acelerar mucho y muy desfavorablemente el principio del fraguado 
(cementos de fraguado rapido). 

La cuestién de la fijaciédn de un limite, por debajo del cual las cantidades 
de residuo insoluble y caliza (CaCO,) puedan ser consideradas todavia como 
tolerables, desde el punto de vista de que el cemento conserve atin buenas 
propiedades técnicas (tiempo de fraguado, estabilidad de volumen, resistencias, 
contraccién), con lo que el cemento Portland puede todavia ser considerado 
como industrialmente puro, es aun objeto de una enconada discusién en el mismo 
seno de los productores y consumidores de cemento Portland, ya que tal 
limitacién del residuo insoluble + CaCO, tiene que figurar en las futuras Normas 
suizas del cemento Portland, y sera obligatoria para los fabricantes de cemento. 

Dosis de yeso y de magnesia.—E! establecimiento de los limites en las 
dosis de yeso (CaSO,) es conveniente, por el peligro que existe de que los 
cementos sean de fraguado demasiado rapido si dicha dosis de CaSO, es 
demasiado escasa, o de expansién si hay demasiado CaSO,. No es menos 
importante la limitacién de la dosis de MgO, imponiendo un maximo admisible, 
pues las dosis excesivas de MgO pueden dar lugar a fenédmenos de expansidn 
a plazos largos. 

Como limites maximos tolerables de CaSO, y de MgO, podria fijarse el 5% 
(figs. 4 y 5, Julio). 

Médulo hidréulico.—E1 médulo hidrdulico i= ~.-9° R,0,= 

édulo hidraulico.—El mddulo enatee Se gg a et = 
Al,O, + Fe,O, como indice del grado de hidraulicidad, resulta una nueva y 
valiosa caracteristica para dictaminar acerca de un cemento Portland. 

Los valores de los médulos hidraulicos para los cementos Portland suizos 
vienen a ser: cementos Portland de alto valor i=2.14—2.27 promedio 2.18; 
cementos Portland normales i=1.84— 2.22 promedio 2.01 (fig. 18, pag. 1045). 

A los cementos Portland suizos se les suele exigir como caracteristica 
complementaria, no obligatoria desde el punto de vista de los pliegos de 
condiciones y contratos, un mddulo hidrdulico i=2.1 para los de alto valor; e 
i=1.9 para los cementos Portland normales. 


(Continuari.) 








NOTA DEL EDITOR. 

Ext Editor de ‘‘ Cement anD CEMENT ManuFActure ”’ Internacional invita a 
los lectores de esta Revista a enviar articulos para su publicacién. E1 original 
puede estar en espafiol, inglés, francés 0 aleman, y sera traducido a los otros 
tres idiomas por traductores especialistas. 

Todos estos articulos deben dirigirse a: The Editor, ‘‘ Cement AND CEMENT 
MANUFACTURE,”’ 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.1, 
Inglaterra, por correo certificado. 
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Molturacion del carbon. 
por A. C. DAVIS. 


(DirECTOR DE FABRICAS DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, L‘D.)} 


EL tema del combustible pulverizado ha adquirido gran interés durante estos 
ultimos afios, con relacién a las instalaciones de produccién de vapor, y 
resulta interesante advertir que fué precisamente para esta finalidad que 
Crampton realizé en 1875 la primera aplicacién de combustible pulverizado de 
que se tiene noticia. No obstante, durante muchos afios se realizé poco o 
ningun progreso en su aplicacién a las calderas, y los primeros progresos 
tuvieron lugar, casi todos, en la industria del cemento. Mads de millon y medio 
de toneladas de carbén se pulverizan hoy dia en Inglaterra sdlo para la 
fabricacién de cemento. 


Entre tanto, la aplicaciédn del combustible pulverizado a las calderas y a la 
industria metalurgica durante estos ultimos afios, ha permitido acumular una 
experiencia considerable, y hoy dia las calderas terrestres de mayor tamafio 
tienen hogares de este sistema. Con el reciente desarrollo del empleo de 
maquinas molturadoras de mayor rendimiento, y el perfeccionamiento en la 
construccién de los mecheros, parece cierto que no pasara mucho tiempo antes 
de que muchos vapores de carga adopten también el combustible pulverizado 
para los hogares de sus calderas. Este cambio en el método de quemar el 
carbén ha sido debido al coste elevado del carbén, a la necesidad de su 
conservacién y al deseo de utilizar la gran cantidad de menudos que inevitable- 
mente se producen en las minas; menudos que, cuando el carbén iba barato, se 
echaban a la escombrera. 


La necesidad imperiosa de economias, tanto en el consumo de combustible 
como en la mano de obra, ha hecho comprender que, para abaratar cualquier 
proceso en que se emplee carbén, es indispensable realizar un control completo 
de las condiciones de la combustién, si se quiere obtener el maximo rendimiento 
térmico. El carbén pulverizado hace facil la consecuciédn de este fin, por 
asemejarse algo en su indole al petrdéleo o al gas. La mds amplia aplicacién 
del combustible pulverizado ha llevado, naturalmente, a grandes progresos, y 
en los Estados Unidos y en Europa, al igual que en Inglaterra, se esta llevando 
a cabo una cantidad considerable de trabajos experimentales. 

En este articulo nos proponemos tratar del sistema unitario de pulverizacién 
para los hornos rotatorios, segun el cual cada horno va equipado con una 
instalacién que trabaja simultanea y conjuntamente con él. Estos sistemas 
parecen haber adquirido su maximo desarrollo particularmente en Inglaterra. 
Ya \se ha hecho alusién a este punto en el articulo que trata de los hornos 
rotatorios*, pero el asunto se desarrollard aqui con mas detalle, resultando 
interesantes algunos datos histéricos, por ser necessaria la alusidn a los 
sistemas mds antiguos, a fin de explicar las ventajas de los wultimos 
perfeccionamientos. 

Sucede muy a menudo cuando una industria empieza a desarrollar un nuevo 
proceso, que las nuevas mdaquinas se parecen mucho a aque con que 
dicha industria ha estado familiarizada. Asi sucediéd con respecto al carbén 
pulverizado en los primeros hornos rotatorios, ya que los fabricantes de cemento 
emplearon la misma clase de molinos que hasta entonces habian usado para la 
molturacién del cemento, y ademas todos sus accesorios, tales como tornillos, 


* Véase Vol. LIT, No. 2, Febrero 130, pig. 277. 
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elevadores, etc. Estas ideas se fueron repitiendo en las instalaciones siguientes, 
con tal vez algunas adiciones sucesivas, hasta que se hubo generalizado el} 
complicado sistema central, o de depdsito y alimentadores, que ahora es el ya 
adoptado y que ha Ilegado a ser de cardcter general. 


En el tipo mas sencillo de dicho sistema, después de salir del depdsito de 
reserva de carbén (que es igual en todos los sistemas), éste debe pasar por 
los siguientes procesos antes de salir en forma de carbén pulverizado en el 
extremo del mechero: (1) eliminacién de humedad libre, haciendo pasar el 
carbén por algun sistema de desecacién; (2) el transporte, y si hace falta la 
elevacién, del carbén bruto seco hasta la tolva de carbén bruto seco; (3) la 
extraccién del carbén seco y su alimentacidn en la instalacién de molturacidn; 
(4) la molturacién; (5) el transporte, y tal vez la elevacién, del carbén pulveri- 
zado al depdsito de carbén acabado; (6) la extraccién, por la tolva, del carbén 
acabado y su inyeccién, mediante el aire comprimido o aire primario. 


Esta lista es larga, pero en la prdctica, el carbén tiene algunas veces que 
pasar por un numero atin mayor de manipulaciones, y requiere, naturalmente, 
el uso de elevadores, transportadores, etc., adicionales. La consideracién 
detallada de estos diferentes procesos pone de manifiesto diversas dificultades, 
entre las que tal vez convenga mencionar las siguientes : 


(1) El reducir la humedad del carbén bruto hasta el grado conveniente no 
es tan facil como parece. La humedad se presenta en dos formas: ‘‘ Libre,’ 
e ‘‘ inherente ’’ 0 higréscépica. La primera es la desprendida por el carbén 
al ser expuesto al aire caliente a las temperaturas ordinarias. La segunda no 
queda afectada, ni aun por una exposicién prolongada. La humedad inherente 
de un carbén puede ser elevada sin que al tacto se note. La humedad libre es 
la que ocasiona 'os entorpecimientos en los sistemas de pulverizacién, parti- 
cularmente cuando se produce algo de concentracién, por drenaje 0 condensacién. 
Se emplean diversos tipos de secadores, que pueden calentarse de diferentes 
maneras: hogares de distintos sistemas, calor perdido en el aire y gases de 
escape, 0 vapor. Hay divergencia de opiniones sobre la dosis admisible de 
humedad libre en el carbén desecado. Se habla a menudo de un 1%, llegandose 
a especificar esta cifra en los contratos, pero se suele obtener un 3 a 4%, atin 
en las instalaciones mejor dispuestas y que se hacen funcionar con mayor 
cuidado. Los secadores constituyen, indudablemente, el punto mas débil y 
dificultoso de la cadena de operaciones efectuadas con el carbén en los sistemas 
antiguos, siendo muy activa la corrosiédn en esta secciédn de la_ instalacidn, 
por razén de la indole acida de la humedad desprendida durante el proceso de 
calentamiento. El entretenimiento y conservacién de los secadores resulta, 
por lo tanto, muy costoso al cabo de unos pocos afios. 


(2) y (5) El transporte y elevacién no ofrecen ninguna dificultad especial, 
fuera de la cuestidn del entretenimiento de los aparatos, partida de bastante 
importancia, y de la pérdida de combustible en forma de polvo. 


> 


(3) La extraccién del carbén llamado ‘‘ seco ’’’ produce a menudo dificul- 
tades considerables, a causa de ir rezumando durante el almacenaje. Cuando 
asi ocurre, el carbén se ‘‘ apelotona,’’ haciendo muy irregular la alimentacién 
de la instalacién molturadora. Esto, a su vez, origina trastornos en dicha 
instalacién molturadora, y en ciertos tipos de molinos puede causar roturas 
mecanicas. 

(4) El proceso de molturacién no exige aqui ningiin comentario, ya que el 
problema de la molturacién, en su conjunto, serd examinado mas adelante con 
referencia al sistema unitario. 
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(6) La inyeccién regular del carbén pulverizado con el aire primario presenta 
dificultades mucho mayores de lo que generalmente se cree. Se han inventado 
diferentes modelos de alimentadores: tornillos sencillos, dobles y de paso 
variable, que se han empleado en gran escala, pero la mayoria de ellos estan 
faltos de la caracteristica esencial, que es la de suministrar una alimentacién 
absolutamente regular al variar las condiciones de la velocidad de alimentacién 
y estado del carbén. Estas irregularidades producen el fendmeno conocido 
con el nombre de ‘‘ borbotones,’’ que da origen a alteraciones temporales de 
la combustion, 

El almacenaje del carbén pulverizado ofrece también el riesgo de incendio. 
Une vez el carbén se “‘ calienta ’’ es muy dificil, si no imposible, extinguir el 
fuego, y generalmente tiene que vaciarse el recipiente. Los sistemas que 
requieren tanta manipulacién mecdnica del carbén implican inevitablemente 
pérdidas y dificultades por el polvo, resultando considerable el trabajo de reducir 
la pérdida de carbén a una cantidad despreciable y de conservar en condiciones 
adecuadas de limpieza los edificios e instalaciones circundantes. 

El sistema unitario de pulverizaciédn del carbén, y paso directo al mechero, 
hace desaparecer todas las desventajas del sistema de desecacién, molturacién 
separada y almacenaje, ya que el carbén bruto se extrae del almacén tan sdélo 
a medida que se necesita, y a los pocos momentos queda seco, pulverizado 2 
insuflado dentro del hogar donde se consume. Estas operaciones se efectian 
en un grupo de maquinas que consiste sencillamente en un molino y ventilador, 
con la adicién, en algunos casos, de un clasificador. No es necesario ningun 
secador separado, aunque el carbén contenga hasta un 15% de humedad, ya 
que, debido a la mezcla completamente intima del carbén y aire durante el 
proceso de pulverizacién, y al hecho de que en ningin momento se almacena 
el carbén, la humedad no llega a conseguir que el carbén se ‘‘ apelotone.”’ 
Es caracteristica esencial de todos los pulverizadores unitarios de carbén que 
funcionan con éxito, que el carbén se ponga en contacto intimo con una cantidad 
considerable del aire requerido para la combustién durante las operaciones de 
pulverizacién o seleccién, y que este aire esté caliente; en muchos casos, se le 
extrae del enfriador de clinker. 

De esta manera, en todos los modelos de instalaciones unitarias de pulveriza- 
cién se emplea el aire como medio transportador del carbén, cuando menos 
durante parte del proceso, y por este motivo, diferencias muy pequefias en la 
forma y proporcién de las piezas producen resultados muy diversos. En términos 
generales, todos los cambios bruscos en la direccién de la corriente deben 
evitarse, las velocidades deben mantenerse tan bajas como lo permita el trans- 
porte del carbén, y deben evitarse con todo cuidado los salientes hacia dentro 
del conducto de aire, ya que causan remolinos que, a su vez, originan ei 
rapido desgaste de las partes salientes y zonas circundantes. Por ejemplo, 
una placa colocada en determinada posicién puede, después de bastante tiempo 
de servicio, acusar poco o ningun desgaste, pero si, por cualquier motivo, se 
fija a la misma placa la cabeza de un perno, el desgaste podra tener lugar 
rapidamente, tanto en la cabeza del perno como en la parte de placa de su 
alrededor. Ni siquiera el ‘‘ embeber ’’ las cabezas resuelve esta dificultad; es 
mucho mas preferible presentar una superficie lisa y unida a la corriente de 
aire cargado de polvo. Estas observaciones se aplican particularmente a los 
ventiladores cuyo aire contiene carbén pulverizado, pero se aplican también 
a otras piezas de las instalaciones, tales como, por ejemplo, los clasificadores. 

Hay notable divergencia de opiniones sobre cudles sean los mejores materiales 
para resistir al desgaste por el rozamiento. Sin embargo, tanto en Inglaterra 
como en los demas paises se dispone de una cantidad considerable de pruebas 
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de que el material mds duro, ésto es, el que da las mds altas cifras de dureza 
Brinell, no es forzosamente el que dé el mayor conjunto de buenos resultados. 
Se han empleado el acero-manganeso, acero-cromo, acero-niquel-cromo, acero- 
niquel y otras aleaciones de acero, lo mismo que la fundicién de hierro 
endurecida, el acero muy carbonado y la plancha ordinaria de calderas, habién- 
dose visto que, a menudo, la ultima era la que dab a los mejores resultados, 
teniendo en cuenta, desde luego, su menor coste. Se ha ensayado el empleo 
de la ‘‘ estelita,’’ pero su elevado coste es un obstaculo contra la extensidn de 
su empleo. 

La proporcién e indole del desgaste en los molinos o pulverizadores, 
separadores o ventiladores, varia también mucho con la naturaleza del carbén. 
No es forzosamente preciso que las altas dosis de cenizas de un carbén sean 
causa de muy rapido desgaste. Pero suele ser, sin embargo, la naturaleza de 
las cenizas el factor determinante. Algunos carbones contienen en sus cenizas 
mas materias de indole desgastadora que otros; por ejemplo, una dosis elevada 
de piritas de hierro casi indudablemente causard un desgaste excesivo. La 
rapidez del desgaste, en otros tipos de maquinaria, es generalmente mayor 
cuando se adopta una velocidad periférica elevada. Asi sucede con el pulveriza- 
dor de modelo de alta velocidad, y en determinadas condiciones, la rapidez 
del desgaste podra ser considerable, pero en la mayoria de los modelos, las 
piezas afectadas pueden renovarse con rapidez y relativa economia. 

En América e Inglaterra se han realizado algunos experimentos, ensayando 
aletas impulsoras y forros de la caja del ventilador revestidos de caucho, pero 
aunque el caucho presenta la propiedad de resistir el desgaste en determinadas 
condiciones, resulta muy dificil obtener la adherencia necesaria entre el caucho 
y el metal. Esto se nota todavia mds cuando las piezas rotatorias van a una 
velocidad elevada y la temperatura es de 65° C. o mas. 

Antes de entrar en detalles, es conveniente referirnos a la naturaleza de los 
carbones que se han de pulverizar. Puede variar dentro de un margen con- 
siderable, y los resultados obtenidos con una clase de carbén pueden ser 
distintos al variar la calidad. En general, es probablemente cierto que los 
carbones ingleses son mds duros que los americanos, y atin que los demas 
carbones europeos, dejando aparte las antracitas, que se emplean poco en la 
fabricacién del cemento. Esto hace que en Inglaterra se requiera mayor 
cuidado en el proyecto y estudio de las instalaciones destinadas a funcionar 
con carbones ingleses. Mdquinas que habian dado resultados completamente 
satisfactorios al funcionar con carbones blandos, no han dejado de cumplir 
con las condiciones establecidas y garantizadas cuando se han dedicado a la 
pulverizacién de carbones ingleses relativamente duros, tanto en lo referente 
a produccién como en lo relativo a resistencia al desgaste. 

Las condiciones impuestas a una instalacién pulverizadora, con frecuencia 
quedan supeditadas por el uso a que, en Ultimo término, se destine el carbén 
pulverizado. Por ejemplo, una instalacién para una caldera generalmente debe 
funcionar con la cantidad minima de aire primario, siendo una cifra muy 
corriente la de un 15% del total de aire requerido para la combustién. Tratan- 
dose de un horno rotatorio, hay instalaciones que funcionan utilizando tan 
sdlo un 6% del aire total en calidad de aire primario, pero esta cifra es 
excesivamente baja. En las fabricas modernas, el aire primario suele representar 
un 30% del aire total requerido. No acostumbra a ser menos de un 25%, y 
puede llegar a representar hasta un 45%. Una variacién tan considerable de 
las condiciones implica, naturalmente, dos problemas independientes; no 
obstante, con frecuencia se confia en resolverlos ambos con un solo modelo de 
maquina. 
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También varian considerablemente las condiciones en el mechero. Tratdn- 
; dose de las instalaciones de calderas, es conveniente, en general, una baja 
7 velocidad de aire, con la mayor turbulencia posible, para producir una llama 
corta, mientras que en el horno rotatorio suele ser recomendable una velocidad 
mucho mds elevada y una llama mas larga. En el primer caso, son corrientes 
las velocidades de 15 m. por segundo, o menos, pero en los hornos rotatorios 
se ha Ilegado a emplear una velocidad de 82 metros por segundo, aunque la 
cifra mas comin es la de 45 a 60 m. por segundo. Las velocidades de este 
orden, que son las mds convenientes para la coccién en el horno de cemento, 
exigen, por consiguiente, presiones dindmicas adicionales considerables en el 
ventilador, lo que aumenta el desgaste, y requiere también un mayor consumo fe 
3 de energia. Estas adiciones no influyen para nada en la mejora de la pulveri- 1] 
zacién, y solamente pueden quedar justificadas por la consiguiente economia 
en el funcionamiento del horno. 


oo 


También hay, todavia, considerable divergencia de opiniones entre las 
personas que dirigen el funcionamiento de los hornos rotatorios, ccn respecto ty 
a las condiciones mas econémicas de la combustién. La tendencia mas reciente | 
es a dejar que pase una parte mayor del aire total requerido para la combus- 
tidn a través del mechero acompafiando al carbén, ain con un consumo superior 
} de energia en el ventilador. Queda, sin embargo, la cuestién de la velocidad 
| en el mechero. La velocidad baja del aire, aun para una misma cantidad de 
aire, implica un consumo de energia en el ventilador, relativamente bajo, 
acompafado de una llama corta, y es probable que si la construccién del horno 
es adecuada, ésto resulte econédmico. Hay una tendencia marcada, sin embargo, 
a adoptar hornos que Ileven enfriadores integrales, los cuales requieren mecheros 
‘relativamente largos. Esta disposiciédn implica dificultades considerables en 
la prdctica, y por consiguiente, hay tendencia a acortar la tuberia del mechero 
y aumentar la velocidad para compensar dicho acortamiento, de modo que la 
llama se produzca en el punto conveniente. El efecto de esta disposicién es 
doble: se reduce la longitud de tuberia del mechero expuesta al calor de 
radiacién del clinker caliente, y se arrastra mds rdpidamente el calor radiado 
por el clinker sobre el mechero, gracias a la velocidad superior del aire, pero 
ésto se hace a costa de la energia consumida por el ventilador. En este 
sentido parece que ha de persistir una variedad considerable de procedimientos, 
a causa de las distintas dimensiones relativas de los hornos y la variedad de 
las primeras materias y combustibles empleados; y el factor personal también 
tiene influencia considerable en el funcionamiento de los hornos rotatorios. 
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Resulta de estas consideraciones que los pulverizadores unitarios de carbén 
no pueden construirse sino teniendo bien en cuenta los hornos con los cuales 
estan destinados a funcionar. La instalaciédn y coste de la pulverizacién y de 
la inyeccién en los hornos dependera considerablemente del modo cémo se 
efectie la combustién, independientemente de la operacién de pulverizacién, 

\ ya que la energia consumida en el ventilador y el coste representado por el 
desgaste en esta maquina estdn en estrecha relacién con las condiciones de la id 
combustién. i 
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Los pulverizadores unitarios pueden clasificarse convenientemente segun los 
medios de pulverizacién empleados; a saber: el choque, la trituracién y el 
frotamiento. Dentro de estos grupos principales existe un numero considerable 
de tipos de molinos, y en algunos de ellos puede decirse que se combinan dos 

de los métodos de subdivisién. En todos los modelos de molinos que trabajan 
segun el sistema unitario, o sea directamente al mechero, se emplea el aire 
como medio de arrastre y clasificacién. En algunos sistemas, el carbén se 
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clasifica dentro del molino mismo, pero en otros esta clasificacién se realiza 
exteriormente en un aparato clasificador separado. 

Antes de describir detalladamente las distintas instalaciones disponibles, tal 
vez sea conveniente examinar bajo qué clase vienen a caer los distintos tipos 
de molinos. 


Choque.—Los verdaderos molinos de choque son los molinos de martillos o 
aletas. En esta clasificacién pueden incluirse también los molinos tubulares 
y de bolas, aunque en éstos se combinan al mismo tiempo el choque y el 
frotamiento. 


Trituraci6n.—Los molinos de rodillos reducen el material triturdndolo, tal 
vez con alguna pequefia proporcién de frotamiento. La mayoria de los molinos 
de este grupo usan un anillo conjuntamente con los rodillos. 


Frotamiento.—Los molinos que trabajan solamente a base de frotamiento 
son las antiguas muelas de los primittivos molinos de harina y de fabricacién 
del cemento, y los molinos de disco empleados para preparar polvos alimenticios 
y colorantes muy finos. Pero ninguno de ellos resulta satisfactorio para la 
pulverizacién del carbén, a causa de su capacidad limitada y excesiva rapidez 
de desgaste, y, por lo tanto, no se tratarda de ellos aqui. 


Molinos de choque.—Ejemplos tipicos de molinos de esta clase son los 
siguientes: (1) ‘‘ Resolutor ’’; (2) ‘‘ Atritor ’’; (3) ‘‘ Bettington ’’; (4) los 
molinos de bolas o tubulares con barrido por aire; (5) los molinos de bolas o 
tubulares con sistema de tamizado. 

(1) El pulverizador ‘‘ Resolutor ’’ es del tipo de aletas, con barrido por 
aire, y va combinado con un ventilador y un separador. Las figs. 1 y 2 (véase 
pags. 1054 y 1056) reproducen cortes verticales del mismo, y la fig. 3 (véase 
pag. 1057) una vista general de esta maquina. La instalacién funciona de la 
manera siguiente: El carbén procedente del depdsito de reserva de carbén 
bruto entra en la tolva de alimentacidén en ‘‘ A,’’ donde la cinta de alimentacién 
totalmente encerrada ‘‘ B ”’ lo lleva al conducto de vertido ‘‘ C.’’ El carbén, 
al pasar sobre el extremo del vertedor ‘“‘ C”’ tropieza con una corriente 
ascendente de aire caliente, cuya velocidad puede variarse mediante la com- 
puerta graduable ‘‘ D.’’ La velocidad del aire se gradia de manera que el 
carbén sea levantado por encima de la compuerta ‘‘ D’’ hasta entrar en la 
camara pulverizadora ‘‘ E.’’ Si con el carbén hay mezclada alguna materia 
extrafia de un peso especifico superior al del carbén, tal como hierro que ha 
llegado hasta alli indebidamente, la velocidad del aire es impotente para levan- 
tarla por encima de la compuerta ‘‘ D,’’ y cae por el conducto de aire, en 
sentido contrario a la corriente de éste, saliendo por una puerta automatica 
a la parte exterior de la maquina. El carbén bruto, al entrar en la camara 
pulverizadora, es arrojado por la fuerza centrifuga desde las aletas ‘‘ F ’’ contra 
las planchas especiales de revestimiento de acero-cromo ‘‘ G,’’ de la camara 
pulverizadora. El choque repetido del carbén contra las placas de revestimiento 
continua hasta que los granos hayan quedado reducidos a un tamafio suficiente 
para ser arrastrados por el aire que entra por ‘‘ H,’’ y conducidos a través 
del sistema, por el ventilador ‘‘ I.’’ El carbén fino y menos fino es arrastrado 
por el aire en sentido ascendente por el conducto ‘‘ I,’’ cuya seccién trans- 
versal disminuye de superficie en la parte superior, y finalmente queda desviado 
por la plancha curva ‘‘ K,’’ en direccién ligeramente descendente; y al mismo 
tiempo se deja que el aire se dilate bruscamente. El carbén de finura suficiente 
pasa, arrastrado por el aire, a través del conducto ‘‘ L ’’ hasta el ventilador 
‘* T,’’ y desde alli al mechero. El carbén de menor finura cae al fondo de la 
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camara de expansién, 0 separador, volviendo a la maquina por los conductos 
‘“M,’’ para ser mejor pulverizado. Como sucede con la mayoria de los 
pulverizadores de alta velocidad, el desgaste de las aletas de la rueda y del 
forro es relativamente rapido, pero varia considerablemente con las distintas 
clases de carbén. Por lo tanto, deben tenerse disponibles recambios para 'a 
rdpida renovacién de dichas piezas. 

En maquinas de una capacidad de hasta 3 toneladas por hora, la rueda de 
aletas gira a una velocidad de hasta 1.450 r.p.m., pero para capacidades 
superiores a ésta se emplean velocidades de 1.000 r.p.m. o menos. Para poder 
acomodarse a las velocidades determinadas, impuestas por la frecuencia de 
la corriente alterna de alimentacidn, el didmetro de la rueda de aletas y del 
revestimiento de la cAmdra pueden variarse dentro de ciertos limites. 

No es posible dar una informacién bien concreta con respecto al consumo de 
energia y finura, ya que en todos los tipos de instalaciones de molturacién de 
carbon estas cifras varian considerablemente con las distintas clases de carbén 
y con su dosis de humedad. Sin embargo, como ejemplo, pueden darse las 
cifras siguientes, refiriéndolas a una maquina que muele carbén de Kent, que 
es muy blando y facil de pulverizar : 

Energia, 15,0 kW-horas por tonelada de carbén pulverizado. 

Finura, residuos de 22% sobre el tamiz de 4,900 mallas; 7% sobre el tamiz 
de 1,600; y 0,8% sobre el tamiz de 900. 

Humedad, 6%. 

(2) El molino ‘‘ Atritor ’’ pulveriza en dos fases; la primera es por choque, 
y la segunda por frotamiento y choque combinados. En la primera fase se 
emplean martillos oscilantes, y en la segunda el carbén es arrastrado por unos 
salientes adaptados a la superficie de un disco rotatorio, llamado el rotor, y 
frota contra otros salientes similares adaptados a un disco fijo, denominado el 
stator. Ambas fases de la pulverizacién estan separadas. por un barrido por 
aire, mediante un ventilador integral. La velocidad del aire es tal, que sola- 
mente es arrastrado el carbén de finura suficiente para pasar al mechero, y 
por lo tanto, no se emplea ningtin separador. La fig. 4 (véase pag. 1058) 
reproduce una maquina de este tipo, y la fig. 5 (véase pag. 1059), un corte 
vertical de la misma maquina. 

Refiriéndonos a la fig. 5, el carbén del depdsito de almacenaje entra en 
una pequefia tolva de alimentacién, por encima del alimentador de plataforma 
** A,”’ desde el cual el carbén cae en una corriente, dividida por la compuerta 
ajustable ‘‘ B,’’ en dos pasajes situados uno a cada lado de la linea central de 
la maquina. En ‘‘ C ”’ el carbén, que esta cayendo por su peso, tropieza con 
una corriente de aire que sube por el conducto ‘‘ D.’’ La velocidad de este 
aire es suficiente para detener el carbén en granos de 2 a 1,25 cm’, y arrastrarlo 
en el mismo sentido de dicha corriente. La mezcla de carbén y aire entra en 
la primera etapa de pulverizacién en ‘‘ E.’’ Ninguin material de densidad 
superior a la del carbén es arrastrado adentro de la maquina, Sino que cae en 
sentido contrario a la corriente de aire, hacia abajo, por el conducto ‘‘ D,’’ e 
inclusive a la parte exterior de la maquina. 

En la primera etapa de pulverizacién, el carbén es arrojado por los martillos 
oscilantes ‘‘ F ’’ contra las placas circulares perforadas ‘‘ G.’’ Estas placas 
no rodean compleamente la cdmara, ya que en el fondo se ha omitido un 
segmento. Al adquirir el carbén la finura suficiente, es arrastrado por la 
corriente de aire impulsado por el ventilador ‘‘ H,’’ por encima del borde del 
rotor “* I,’’ hasta la segunda camara de pulverizacién. El carbén parcialmente 
pulverizado es entonces aspirado por la corriente de aire entre los pitones o 
salientes del stator y del rotor, que lo reducen todavia mas, de modo que cuando 
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ha llegado al centro del rotor esté ya suficientemente fino para pasar junto con 
el aire hasta el ventilador ‘‘ J.”’ El arrastre del carbén por la corriente de 
aire hacia el centro del rotor, contra la accién de la fuerza centrifuga, desempefia 
un papel importante en la finura de la molturacién del carbén, ya que se originan 
un numero considerable de remolinos, y las particulas de carbén chocan unas 
con otras, al mismo tiempo que contra los pitones del rotor y del stator. 

El carbén pulverizado, junto con el aire que lo arrastra, sale de la maquina 
en ‘‘ K,’’ y continua, por conductos adecuados, hasta el mechero. Ademas del 
aire que entra por el conducto ‘‘ D,’’ el registro ‘‘ L’’ puede admitir una 
cantidad adicional de aire, de preferencia caliente. Este aire pasa por una 
placa perforada situada en el lado de la primera cdmara pulverizadora, donde 
se mezcla con el aire primario y el carbén. El aire caliente tiene por objeto 
secar el carbén y evitar su condensacién en la maquina. Si se necesita una 
cantidad todavia mayor de aire, para que pase junto con el carbén a los mecheros, 
puede admitirse por la ultima tapa del ventilador. De esta manera, la velocidad 
del aire a través de la maquina (que naturalmente debe mantenerse dentro de 
ciertos limites) no queda afectada. 

Los martillos oscilantes y placas circulares de la primera fase son de acero- 
manganeso. En la segunda fase, las placas de revestimiengo son de fundicién 
de hierro, empleada también para los pitones del stator y del rotor. En 
algunos de los modelos mds recientes de estas madquinas, los pitones estan 
reemplazados por bloques segmentados de fundicién, con una serie de salientes 
cuadrados fijados sobre la cara de cada uno de ellos. El acceso al interior de 
la maquina es posible mediante una puerta que forma la tapa del extremo 
exterior del ventilador, y a través de ella pueden retirarse y reemplazarse todas 
las piezas sujetas a desgaste. 

La energia consumida varia, naturalmente, con las distintas clases de carbén, 
pero con carbén de dureza corriente, y con un ventilador que Suministre de 
un 25 a un 30% de todo el aire, a una presién estatica de 100 mm. de columna 
de agua, resulta de uos 16/17 kW-horas por tonelada de carbén pulverizado. 
Hay una maquina de este modelo, empleada para alimentar un horno rotatorio, 
que trabaja satisfactoriamente con carbén que contiene hasta un 15% de 
humedad, moliéndolo hasta las siguientes finuras: 


Residuo al tamiz de 4,900 mallas_... ah + 16-18% 
Residuo al tamiz de 1,600 mallas_... ae a 6-8% 
Residuo al tamiz de 900 mallas_... 2 bs 1,5% 


El coste de las reparaciones, segun afirman los fabricantes, no debe exceder 
de 50 céntimos por tonelada, y en la fabrica donde se han obtenido las cifras 
arriba mencionadas se dice que el coste es de unos 35 céntimos por tonelada 
de carbén pulverizado. 

Las mdquinas precedentes han sido descritas con algun detalle, ya que son, 
tal vez, las mds corrientes de su clase en Inglaterra. Representan, también, 
los dos tipos principales de pulverizadores unitarios que trabajan por choque. 
El ‘* Resolutor ’’ hace depender la finura del carbén acabado del empleo del 
separador, mientras que el ‘‘ Attritor ’’ no tiene separador, y en él la finura 
depende exclusivamente de la velocidad .del aire que pasa por la maquina. 

El modelo mds reciente del pulverizador ‘‘ Bettington’’ se parece al 
“* Attritor,’’? con excepcién de que solamente se emplean martillos oscilantes, 
y de que la maquina es de construccién mas sencilla. 


Molinos de bolas o tubulares con barrido por aire.—La aplicacién del barrido 
por aire caliente a los pulverizadores originé la discusiédn acerca de si este 
sistema no era igualmente aplicable a los molinos combinados de bolas y 
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tubulares, y los experimentos realizados decidieron rdpidamente esta cuestién 
en sentido afirmativo. El molino tubular con barrido por aire es de construc- 
cién similar al molino tubular y de bolas corriente, con la excepcién de que 
los cojinetes del mufién son de un didmetro ligeramente mayor que el requerido 
en el molino corriente. La caracteristica distintiva del molino barrido por aire 
es que el material fino, después de la molturacién, no es arrastrado fuera del 
molino por medios mecdnicos, ni cae por acciédn de su peso, sino que es 
arrastrado por medio de una corriente de aire caliente de velocidad adecuada. 
Como en los molinos de choque, los tubos con barrido por aire han encontrado 
su mayor esfera de utilidad en la molturacién del carbén himedo, sin necesidad 
de un secador separado, y la seguridad de su funcionamiento y su bajo coste 
de reparaciones ha extendido considerablemente su empleo durante los ultimos 
afios. Las instalaciones de molinos tubulares con barrido por aire varian con- 
siderablemente en sus detalles. En su forma mas sencilla, se dispone un 
molino de dos cdmaras, estando una de ellas provista de forros escalonados y 
una carga de bolas de 7,5 cm., y en la segunda camara hay un forro similar, 
con elementos molturadores de fundicién de 2,5 cm. o menos. Una tuberia de 
salida vertical, que parte del extremo de salida del molino, se une directa- 
mente a la boca de aspiracién del ventilador del mechero, cuyo lado impelente 
i termina en un conducto que va hasta la boquilla del mechero, dentro del horno. 
La admisién de los molinos, ademas de recibir el suministro regulado de carbén, 
se prolonga en forma de tubo conectado a un manantial de aire caliente. 
Tratandose de los hornos rotatorios, dste es la camara de aire caliente que 
conecta el horno con el enfriador de clinker. La tuberia vertical de salida 
acttia de clasificador, a causa de la velocidad del aire aspirado hacia arriba 
por la misma. Las particulas mds pesadas de carbén, que pueden haber sido 
barridas fuera del- molino, caen hacia atras, y vuelven a entrar por el mufién 
exterior, para ser nuevamente molidas. 

Otra disposiciédn de este molino es la conexién del mufién exterior a un 
separador de aire, o ciclén clasificador, que extrae las particulas gruesas y 
las hace volver a la admisién del molino, para molerlas otra vez. El carbén 
fino, después de esta separacién, es arrastrado entonces a través del ventilador, 
hasta la boquilla del mechero, para su combustion. 

Un tercer método consiste en disponer un ciclén para hacer depositar el 
carbén fino que lo atraviesa en un almacén, para quemarlo mas tarde oportuna- 
mente. En realidad, este modelo de instalaciédn no funciona ni como sistema 
de paso directo al mechero ni como sistema de depdsito y alimentador, ya 
que el carbén que no es recogido por el ciclén pasa a través del ventilador 
directamente al mechero. . Por consiguiente, es una combinacién de ambos 
sistemas. Como hay una serie de fabricas de este tipo que funcionan satisfac- 

| toriamente, resultard util la breve descripcién siguiente, quedando indicada la 
disposicién en la fig. 6 (pag. 1061). Si bien requiere el empleo de un depdsito 
\ de almacenaje para el carbén fino, junto con un mecanismo de extraccién para 
llevarlo al mechero, presenta dos ventajas notables: permite parar el molino 

para las reparaciones, y el molino puede funcionar a su produccién mdxima 

| econémica, prescindiendo de la cantidad de carbén que es necesario quemar 
en cada momento, lo que lleva a una economia en el consumo de energia, ya 
que los molinos tubulares no resultan econédmicos si no funcionan a plena | 
capacidad. ; 
La elevacién del carbén desde el molino hasta el recipiente de almacenaje 
de polvo fino puede realizarse mientras las particulas de carbén estdn en 
Suspensién en la corriente de aire, y este método hace que la instalacién sea 
mas sencilla. Sin embargo, la elevacién mecdnica exige menor consumo de 
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energia y menor entretenimiento del ventilador y es menos costosa, ya que, 
por no haber de elevar el carbén a ninguna altura considerable, se requiere 
una depresién menos fuerte. Los detalles precisos de una instalaciédn de 
molinos con barrido por aire dependerdan, por lo tanto, de las condiciones locales. 


La carga de bolas puede variar entre limites bastante amplios, y es carac- 
teristico de este tipo de molinos que pueden obtenerse producciones muy 
variables, en condiciones econémicas, sin tener que efectuar cambios notables 
en el molino. Puede funcionar con una carga elevada de bolas, de un peso 
de hasta 2 toneladas de bolas por cada tonelada de produccién por hora, o 
puede funcionar como molino de una sola camara, con _ revestimientos 
escalonados u ondulados, y una carga ligera de alrededor de una tonelada de 
bolas por tonelada de carbén por hora. 

La produccién depende, hasta cierto punto, de la cantidad inicial de agua 
contenida en el carbén. Una dosis de hasta un 8% de agua no tiene efecto 
notable para reducir el rendimiento del molino; mientras que, en casos 
extremos, en estos molinos puede tratarse carbén tan mojado que forme una 
especie de pasta, aunque con un ligero sacrificio de la produccién. En las 
condiciones normales, el peligro de explosién en el empleo de los molinos con 
barrido por aire es muy remoto. Hay molinos de este tipo que funcionan 
continuamente en una corriente de particulas de polvo calentadas al rojo, que 
entran con el aire caliente. Generalmente, la cantidad de carbén en suspen- 
sién es demasiado grande para formar una mezcla detonante; pero, si por 
algun motivo, se formara dicha mezcla detonante, no resultaria grave el efecto 
de la inflamacién de la carga, ya que no podria establecerse ninguna presién 
considerable en el sistema de molino y conductos adyacentes. 


Las cifras tipicas de consumo de energia por tonelada de carbén pulverizado 
por este método son: 


Molino con barrido de aire es ve 21,5 kW-horas 
Ventilador, alimentador y auxiliares a 4.5, ss 
Total oe 26,0 kW-horas 


En el molino Fuller Bonnot se emplean dos separadores, uno dentro del 
molino para la clasificacién preliminar, y uno exterior para la separacidn final. 
La fig. 7 (pag. 1062) representa un alzado de uno de estos molinos, y la fig. 8 
(pag. 1063) la misma maquina, en corte vertical. 

El aire y el carbén entran en el molino por el mufién hueco, como en la 
maquina anteriormente descrita; pero, antes de que el aire pueda pasar al 
otro extremo, debe entrar en el tubo perforado, o clasificador, que forma una 
extensién del mufién hueco de salida. Al hacer ¢sto, las particulas mayores 
de carbén, en suspesidn en el aire, son rechazadas, y vuelven a caer dentro 
del molino para ser molturadas otra vez. El carbén mds fino pasa con el 
aire al separador exterior, donde, a causa de la expansién y cambio de direccidn, 
solamente la parte mas fina del carbén pulverizado sale del sistema para entrar 
en el ventilador, y pasar de alli al mechero. 

La velocidad del molino es de unas 30 r.p.m., siendo algo mas elevada en 
el tamafio correspondiente a una capacidad de una tonelada por hora, y algo 
menor en el de 5 toneladas por hora. El consumo de energia es algo menor 
que en el molino tubular sencillo con barrido por aire, pero el entretenimiento 
es algo mayor, a causa de la adicién de los Separadores. 


El molino ‘‘ Rema ’”’ de bolas, a diferencia de los citados hasta ahora, se 
basa en un principio enteramente distinto. El molino no es barrido por aire, 
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ya que la desecacién necesaria del carbén crudo y la clasificacién del carbén 
pulverizado se realizan en un Sistema separado, que funciona con aire caliente, 

A diferencia de todos los demas sistemas de molturacidn, el carbén crudo no 
se introduce en el molino, sino en la corriente de aire caliente, que arrastra 
todo el carbén hacia un separador. Alli, Ja parte mds fina del carbén, que es 
de tamafio adecuado para el uso inmediato, pasa hacia el mechero junto con el 
aire. El restante pasa al molino para ser molturado, y vuelve posteriormente 
a la corriente de aire, para atravesar nuevamente el separador. 


Las ventajas de este sistema patentado son: (a) el carbén bruto se pone en 
contacto muy intimo con el aire caliente antes de entrar en el molino, y de 
esta manera se seca rdpidamente; (b) con ciertos carbones finos y blandos, 
el molino tan sdlo tiene que moler de 85 a 90% de la carga total, ya que el 
resto es tan fino, que todo él atravesara el tamiz de 1,600 mallas, y la mayoria 
pasara por el de 4,900; (c) el rendimiento del molino de bolas queda aumentado 
por el hecho de que en el mismo sdlo entran carbén grueso y grancilla, sin 
menudo. Esto da por resultado una economia adicional de energia. 


Para instalar estos molinos de bolas se emplean varios sistemas. La fig. 9 
(pag. 1064) es un corte vertical de una instalacién, con cojinetes de mufién a 
ambos extremos; la fig. 10 (pag. 1064), un molino de 15 toneladas por hora, 
con un cojinete de mufién en un extremo y un anillo de rodillos en el otro; 
y la fig. 11 (pag. 1065), un molino de 3,5 toneladas por hora, con un eje que 
atraviesa su centro, y un cojinete de manga dispuesto a cada extremo. Esta 
ultima instalaciédn esta dispuesta especialmente para que el carbén pueda 
introducirse directamente en el molino, o en la corriente de aire caliente. 


Refiriéndonos a la fig. 9, el carbén de la tolva ‘‘ A’ se introduce en la 
tuberia ascensional ‘‘ B,’’ a través de un alimentador ‘‘ C,’’ que también debe 
impedir que el aire se introduzca en el sistema junto con el carbén. Como 
se explicard mds adelante, este punto es sumamente importante. El aire 
caliente es suministrado al sistema por la tuberia ‘‘ D,’’ y pasa a lo largo de 
la seccién horizontal hasta la tuberia ascensional ‘‘ B ’’; en ella tropieza con 
el carbén bruto entrante, que por accién de su peso esta tratando de caer por 
la tuberia ‘‘ B.’’ La velocidad del aire es suficiente, sin embargo, para detener 
el carbén,. y hacerle emprender un movimiento ascendente. El aire y el 
carbén corren, entonces, en la misma direccién, hasta que llegan a la parte 
superior de la tuberia de subida, que esta en el fondo del separador “ E ’’; 
alli se ha dispuesto un deflector ‘‘ F,’’ contra el cual chocan el aire y el carbén, 
viéndose obligados a cambiar de direcciédn. Al mismo tiempo tiene lugar una 
dilatacién del aire en el separador, efectudndose la primera clasificacién del 
carbén. El carbén grueso cae al fondo del separador, y es llevado por el 
conducto ‘‘ G’”’ hasta dentro del molino, a través del mufiédn hueco “ H.’’ 
El carbén mas fino es llevado por el aire a la parte superior del separador, 
donde tiene lugar una nueva clasificacién, en el paso por la abertura tangencial 
‘* T,’’ entre las porciones exterior e interior del separador. Dentro del separador 
interior tiene lugar nuevamente una dilatacién, y el carbén mds fino es 
arrastrado con el aire, cuya temperatura esta ahora muy reducida, hasta el 
ventilador por el cual el aire es aspirado a través del sistema. El carbén 
menos fino cae al fondo del separador interior, y pasa hacia fuera por las 
valvulas no reversibles de aleta ‘‘ J,’’ hasta el fondo del separador exterior, 
y a travas del conducto ‘‘ G ”’ hasta el molino, para ser nuevamente molido. 


Hasta este punto sdlo nos hemos ocupado del circuito de carbén bruto y 
de aire. Habiéndose desprovisto al carbén bruto de su polvo fino, llega hasta 
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el molino, donde es molido por choque y frotamiento, como en los otros 
molinos del mismo tipo. Como no hay corriente, de aire a través del molino, 
el carbén se descarga en la forma corriente, siendo llevado por la tuberia 
‘*K ’’ hasta descargar en la corriente de aire en ‘‘ L.’’ Entonces se mezcla 
con el carbén bruto que se introduce continuamente dentro del sistema, y 
vuelve a pasar por el sistema separador. A causa de lo pequefio de la carga de 
elementos molturadores, se reduce al minimo la cantidad de carbén contenida 
en el molino. El rendimiento del sistema depende de que el carbén permanezca 
en el molino el menor tiempo posible, y de que se le separe el polvo fino tan 
pronto como vaya produciéndose. 


No pueden ser arrastrados por la tuberia de subida ni trozos he hierro ni 
piedras introducidas con el carbén, por razén de su densidad mas elevada, sino 
que caen al fondo del cono ‘‘ M,’’ de donde pueden extraerse por la valvula 
‘* N.’’ La velocidad del aire en la tuberia ‘‘ B’’ debe mantenerse a unos 
27 m. por segundo, que es suficiente para levantar fragmentos de carbén de 
3 cms. de didmetro. Es importante que el sistema se mantenga herméticamente 
cerrado al aire, pues si se permite la infiltracidn de aire, por ejemplo, al 
introducir el carbén, la velocidad del aire en la parte inferior de la tuberia 
ascensional se reduce, el carbén no puede ser elevado, el codo ‘‘ M ’’ queda 
atorado de carbén, y todo el sistema deja de funcionar. 


Para hacer circular el aire por este sistema es necesaria una depresidn a la 
entrada del ventilador, de 30 a 38 cms. de columna de agua. Aunque ésto 
aumenta la carga del ventilador, la economia de energia en el molino, por 
introducirse en él el carbén en condiciones ideales para la molturacién, compensa 
sobradamente este gasto de energia. 


En molinos de 3 a 5 toneladas de capacidad por hora puedan obtenerse, en 
condiciones normales, los siguientes consumos de energia por tonelada de 
carbén pulverizado : 

Molino de bolas __... rs ay aa 13,5 kW-horas 


3 
Alimentador y ventiladores Be is 9,5 a 





Total ay sie oe ba, 23,0 oe 


Molinos trituradores.—Hay una serie de molinos que caen dentro de esta 
clasificacién. La mayoria de elles emplean una serie de bolas grandes 0 rodillos 
que deben funcionar dentro de un anillo molturador, contra el cual se tritura 
el carbén. Los molinos Griffin, Fuller-Lehigh y Braddley funcionan por este 
sistema, habiendo sido empleados desde hace muchos afios en la industria del 
cemento para diversas aplicaciones. 


El molino de anillos ‘‘ Rema,’’ que es una especie de molino Kent, 
ha sido lanzado_ recientemente al mercado. En él se _ emplea el 
sistema de produccién de vacio ‘‘ Rema,’’ descrito detalladamente con 
respecto al molino de tambor. La fig. 12 (pag. 1067) es un alzado de este 
molino ; la fig. 13 (pag. 1068) reproduce un corte vertical del sistema de molino y 
separador ; la fig. 14 (pag. 1069) indica con cudnta facilidad puede sacarse la 
maquina molturadora de dentro de su caja. Refiriéndonos a la fig. 13, el carbén 
bruto entra por ‘‘A,’’ y después de pasar por el sistema separador se introduce 
en el molino en ‘‘ B.’’ El molino consiste en tres rodillos ‘‘ C,”’ ‘* D”’ y ‘‘ E,” 
alrededor de los cuales corre el anillo molturador ‘‘ F.’’ El rodillo ‘‘ C ’’ corre 
sobre un eje, cuyos cojinetes forman parte de los lados de la maquina. Toda 
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la fuerza es transmitida por este rodillo hasta el anillo molturador que hace 
girar. El anillo acciona los dos rodillos locos ‘‘ D’’ y *‘ E.”’ Los cojinetes 
de este ultimo estan completamente libres, siendo exteriores a la caja del 
molino; los rodillos se mantienen apoyados contra el anillo molturador por la 
forma triangular de los resortes que se ven en la fig. 12, que funcionan por 


medio de los ejes y cojinetes de los rodillos. 


” 


El carbon se introduce entre el anillo y el rodillo ‘‘ D,’’ siendo triturado entre 
ellos; los otros rodillos, naturalmente, hacen su parte del trabajo. El carbén 
triturado cae desde el anillo hasta el fondo de la caja, que esta conectado 
por medio de una tuberia ‘‘ G,’’ de forma y dimensiones especiales, al sistema 
de circulacién de aire. Entonces se clasifica el carbén triturado en el separador, 
volviendo el que atin es poco fino al molino para ser molido nuevamente, como 
en el molino de tambor. El consumo de fuerza del molino es de 8,5 kW-horas, 
y el del ventilador, de otros 8,5 kW-horas, 0 sea un total de 17 kW-horas por 
tonelada de carbén pulverizado. Estas cifras se refieren a carbén duro de la 
region de Newcastle, y pasando el 28% del aire total de la combustién a través 
del ventilador, contra una resistencia estatica de 62 mm. de columna de agua. 
Con un suministro de aire caliente a una temperatura de 175°C no hay dificultad 
en el tratamiento de carbén que contenga hasta un 15% de humedad. Es 
posible obtener un producto fino con el separador empleado en este sistema, 
pero el consumo de energia mencionado se refiere a una instalacién que muele 
el producto hasta la finura siguiente : 


Residuo al tamiz de 4900 mallas por cm? ... a 20,0% 
” ” 1600 ‘3 - se a 10,0% 
” ” 900 ” ” eee eee 0,5% 


El molino Raymond Lopulco, reproducido en las figs. 15 y 15 (pags. 1070 y 
1071), resulta nuevo para las condiciones de trabajo en Inglaterra. En Alemania 
se emplea bajo el nombre de molino Loesche. En este molino, el anillo o 
cazoleta molturadora es accionado directamente por la fuerza motriz; los tres 
rodillos no tocan al anillo cuando el molino marcha vacio, y solamente son 
accionados por el contacto friccional del carbén que se esta moliendo. Como 
ventajas reivindicadas para este molino, puede citarse que todo el sistema de 
lubricacién es exterior al mismo, y que cada rodillo puede ser ajustado 
independientemente desde el exterior, mientras la maquina esta en marcha. 
Cada rodillo esta provisto de una especie de puerta con bisagras, de modo que 
puede abrirse para verificar inspecciones y reemplazo de piezas. El molino 
esta reproducido en detalle en la fig. 15. El carbén entra por ‘‘A,”’ y cae el 
anillo molturador ‘‘ B,’’ que acciona los rodillos ‘‘ C,’’ a través de la capa 
de carbén. El aire caliente es aspirado hacia adentro, alrededor de la correa 
‘*D,”’ por el ventilador acoplado a la salida del separador ‘‘ E,’’ que barre 
el molino a baja velocidad. El carbén suficientemente fino es arrastrado por 
el aire, pero las particulas mds gruesas caen dentro del molino para ser 
nuevamente molidas. Se asegura que el consumo de energia es de unos 
10,75 kW-horas para el molino y otro tanto para el ventilador, danto un total 
de 21,5 kW-horas por tonelada de carbén pulverizado. El anillo molturador 
gira a unas 120 r.p.m., pero ésto varia con el tamafio del molino. 


Los molinos descritos no son los unicos que han sido aplicados al sistema 
unitario de alimentacién directa del mechero. No obstante, pueden considerarse 
como tipicos, e indican la manera cémo puede simplificarse la molturacién y el 
empleo del carbén pulverizado, comparada con el sistema de depédsitos y 
alimentadores. 
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Molino tubular para carbon con barrido 
de aire. 


Et molino tubular con barrido de aire para la molturacién del carbén es una 
maquina de baja velocidad con pocas piezas méviles, resultando asi de funciona- 
miento sencillo; corresponde al tipo corriente de molinos, siendo de facil com- 
prension no exigiendo conocimientos especiales ni el cuidado de personal experto. 

Una instalacién de esta indole consiste en un molino tubular combinado corto, 
a través del cual se aspira aire caliente procedente del enfriador del horno o de 
otro origen cualquiera, mediante el ventilador del mechero de carbén pulverizado 
del horno. EI aire caliente, al pasar por el molino, arrastra consigo el carbén 
molido a la finura requerida, desecandolo al mismo tiempo. La mezcla de 
aire y polvo se hace pasar entonces por un ciclén, en el que aproximadamente 
un 85% del polvo se deposita, siendo transportado a las tolvas de almacenaje 
del carbén molido. El restante 15% de la produccién del molino pasa al 
conducto del mechero del horno, junto con la cantidad necesaria de carbén 
molido procedente del depdsito, y bajo la inspeccién del calcinador por uno u 
otro de los métodos corrientes. 

Aparte de la atencién usual, este sistema exige muy pequefia parte del tiempo 
de un operario. Todas las regulaciones, etc., las hace el calcinador. Por ser 
la carga de bolas el principal material desgastable, el entretenimiento no resulta 
costoso, afirmandose que el coste de las reparaciones no llega a 20 céntimos 
por tonelada de carbén. El consumo de energia, incluyendo la consumida por 
el horno, es de unos 25 C.V. por tonelada de carbén tratada. La dosis de 
agua del carbén no es gran inconveniente, ya que el molino puede tratar carbén 
que contenga hasta un 15% de agua. 

Por razén de la accién selectiva de la corriente de aire, el residuo del producto 
es muy homogéneo, ésto es, que la proporcién de material fino es alta, con 
muy pequefios residuos en los tamices mds gruesos. Esto asegura la produc- 
cién de una alta temperatura de la llama, evitandose asi la decoloracién del 
clinker y la formacién de depdsitos de cenizas de carbon. 

Como todo el sistema de molturacién del carbén, excepto la parte del conducto 
comprendida entre el ventilador y el horno, trabaja por aspiracién, no escapa 
la menor cantidad de polvo, y por consiguiente, es facil mantener limpia la 
plataforma del calcinador y sus inmediaciones. 

Este tipo de molino es fabricado por la casa Vickers-Armstrongs, Ltd., para 
producciones de hasta 6 toneladas de carbén por hora, pero no habria incon- 
veniente en construir y hacer funcionar modelos apropiados para producciones 


mayores. 


Barcos para el transporte de cemento. 


EL Cementkarrier, recientemente botado al agua desde los astilleros de Haverton 
Hill de la Furness Shipbuilding Co., Ltd., constituye una adicién interesante 
a la flotilla de barcos especiales de transporte a granel y descarga automatica 
construidos para el trafico del cemento. El Cementkarrier es el octavo barco 
construido recientemente para el transporte y rdpida descarga de cargamentos 
a granel, y es el unico que difiere algo del Bulkarrier construido el afio pasado 
por la misma casa para los mismos propietarios, la Canada Cement Transport 
Company, Ltd., de Montreal. 
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El Cementkarrier tiene una maquinaria propulsora Diesel-eléctrica, y una 
instalacién eléctrica de descarga del cemento por medio de una bomba. El 
barco se ha construido de modo que cumpla con las condiciones restrictivas 
indispensables para pasar por las esclusas de los canales canadienses, y para 
amoldarse a las prescripciones especiales del servicio de los armadores en los 
Grandes Lagos, el rio San Lorenzo y el trafico de cabotaje. Las principales 
dimensiones son: largo, 79 m.; manga, 13 m.; calado, 6 m.; yendo hasta 
la linea de carga puede llevar un peso muerto total de 3,000 toneladas. 

El cargamento de cemento va en tres bodegas de estiba automatica, dividida 
cada una por una linea central de mamparos de acero en dos compartimientos, 
dispuestos para verter el cargamento en dos tuneles descargadores que van 
de proa a popa. El cargamento se deposita en las calas por medio de tuberias, 
que desde tierra van a parar a pequefios portalones de acceso, de acero, 
herméticamente cerrados al agua, dispuestos en la parte superior del tubo de 
llegada. 

El mecanismo de descarga consiste esencialmente en un extractor Sauerman 
de 3 m*, situado en cada tunel de extraccién, y sostenido por un cursor que 
corre sobre una via en la parte alta, y transportado a lo largo de los tineles 
extractores por cables de acero especiales, acoplados a dos maquinas elevadoras 
eléctricas. Estas arrastran los extractores a lo largo de los tuneles en sentido 
ascendente, segtiin un plano inclinado, y descargan el cemento en un depésituo 
con tolva. Este, a su vez, vierte el material por una puerta corredera en el 
tornillo de Arquimedes de una bomba Fuller-Kinyon para cemento, accionada 
eléctricamente, que marcha a un elevado ntimero de revoluciones. El cemento 
es impulsado entonces afuera de bordo por una tuberia de descarga de 20 cm., 
mediante dos compresores de aire accionados eléctricamente. 

Para asegurar la debida proteccién contra infiltraciones en el cargamento 
de cemento, a cada lado de las bodegas donde va la carga se ha dispuesto 
un doble forro con tanques laterales y un doble fondo celular situado debajo. 
También se han dispuesto en las escotillas del cargamento tapas de acero de 
cierre hermético al agua. 


La electrificacién de las fabricas de cemento. 


Et accionamiento eléctrico de una fabrica moderna de cemento presenta una 
serie de problemas que exigen cuidadosa consideracién, y cuya solucién satis- 
factoria reclama un conocimiento completo de los procesos de fabricacién 
implicados y de las condiciones de funcionamiento. La fabricacién es esencial- 
mente un proceso continuo, y todas las etapas del mismo son dependientes 
unas de otras. El paro de la maquinaria auxiliar mds insignificante puede 
suspender enteramente la produccién. La seguridad en el funcionamiento reviste 
una importancia primordial, y todos los motores deben poder funcionar a plena 
carga 168 horas a la semana durante meses, y atin afios, requiriendo poca 
atencién técnica. Esta confianza no puede depositarse en motores que para el 
servicio ordinario pudieran resultar satisfactorios, pues las grandes sobrecargas 
mecanicas y eléctricas que a menudo se presentan en las fabricas de cemento 
exigen una construccién muy sdlida en todas las partes de dichos motores. 

Las fdbricas de cemento, en general, suelen ser de construccién sélida y 
sencilla, siendo convenientes caracteristicas similares en la central eléctrica, a 
fin de que un operario corriente pueda atender al funcionamiento y a las 
reparaciones que sean necesarias. También tiene importancia el rendimiento 
eléctrico, ya que la fabrica esta en marcha durante una parte muy importante 
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del tiempo y, por lo tanto, un aumento del 1% o del 2% en el rendimiento 
representara una reduccidén considerable en el coste de la energia al cabo del 
ano. 

E] tipo de motor que haya de emplearse depende, en gran parte, de la clase 
de corriente de que se disponga. En Inglaterra, lo normal es la corriente 
alterna, trifasica; por consiguiente, en la mayoria de las fabricas habran de 
emplearse motores de corriente alterna, pudiendo presentarse algunas excep- 
ciones en casos en que se disponga de corriente continua, o se necesite aplicar 
las caracteristicas especiales de los motores de corriente continua. E] alterno- 
motor de jaula de ardilla, muy adecuado para muchos de los accionamientos, 
es una de las maquinas mas sencillas y sdélidas que se conocen. No tiene mds 
piezas desgastables que los cojinetes, su rendimiento es elevado, y bajo su 
coste por C.V. 

Suponiendo que se dispone de corriente alterna, y habiendo tenido en cuenta 
las prescripciones esenciales ya examinadas, puede prestarse consideraci6n, a 
continuacién, a las caracteristicas particulares requeridas por los distintos 
accionamientos. Los motores para accionamientos auxiliares exceden por su 
numero a todos los demas, y aunque individualmente sean pequefios, en 
conjunto revisten gran importancia. Siempre que sea posible, deberdn emplearse 
motores de jaula de ardilla, por razén de su construccién sencilla y de su 
mecanismo de arranque, y del poco cuidado que requieren. Si se eligen 
maquinas de alto par de arranque, para gran parte de los accionamientos pueden 
emplearse motores de jaula de ardilla. Para los motores de hasta 75 C.V. 
suele requerirse un 70% del par de plena carga cuando se arranca en estrella, 
o 110% sobre un voltaje reducido al 75%. Debe tenerse cuidado de no obtener 
estas cifras a costa del rendimiento, pues éste, en un motor de alto par, no 
debe ser inferior en mds de un 1% al de cualquier motor corriente de jaula 
de ardilla. Si, en los casos en que el esfuerzo de arranque sea muy elevado, 
se dispone un acoplamiento de embrague o algun dispositivo similar, el motor 
de jaula de ardilla puede realizar un 80% y hasta un 90% de todos los 
accionamientos auxiliares, incluyendo los elevadores, transportadores, bombas 
y demas accionamientos que constituyen la mayoria de los servicios auxiliares. 

La escala habitual de potencias de motores de accionamientos auxiliares 
suele estar comprendida entre 5 y 100 C.V., por escalones de 5 C.V. hasta los 
49 C.V., y de 10 C.V. por encima de dicha cifra. El unico limite para el 
tamafio de los motores de jaula de ardilla se determina por la corriente 
requerida para el arranque, la que, a su vez, esta limitada por las condiciones 
del suministro o por el tamafio de los cables de alimentacidén de la fabrica. En 
general, el limite es aproximadamente 75 C.V. para las maquinas que trabajan 
a 600 volts o menos. 

Para simplificar el funcionamiento e instalacién, y para permitir que uno 
o dos motores en existencia puedan servir de repuesto para varios acciona- 
mientos, debe realizarse todo esfuerzo para estandardizar lo mds posible el 
tamafio de las estructuras fijas. Esta estandardizacién es realmente posible en 
los accionamientos auxiliares de elevadores, transportadores, bombas de pasta, 
mezcladores, bombas de agua, ventiladores, etc. En los accionamientos de 
gran potencia, las caracteristicas particulares de cada caso varian en tal manera 
que no quede intentarse la menor estandardizacién. Estos accionamientos 
comprenden los de los molinos desleidores, trituradores, molinos de acabado y 
refinos tubulares, la instalaciédn de molturacién del clinker, molinos de bolas, 
de tubo y combinados, y los molinos de carbén. 

Para los grandes accionamientes es preciso emplear un motor de anillos 
rozantes, ya que el par de arranque requerido es de 14 a 24 veces mayor que 
el par de plena carga. A excepcidn de los molinos preliminares y de los molinos 
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de acabado, estos accionamientos son de gran capacidad individual y la carga 
es de indole constante y continua. Las condiciones son, por lo tanto, adecuadas 
a la aplicacién de motores de correccién del factor de potencia. 


El motor corriente de induccién funciona a un factor de potencia inferior 
a la unidad, lo que exige cables y transformadores, etc., desde la estacién de 
suministro al motor, mayores que los que serian necesarios si la carga tuviera 
su factor de potencia igual a la unidad. Inducen a mejorar el factor de potencia 
global de la fabrica las importantes rebajas o reducciones de precio ofrecidas 
por las compafias suministradoras, y la disminucién de la carga de los cables 
de los alimentadores, transformadores, etc., de la fabrica, a causa de la reduc- 
cién de corriente dewattiada o inactiva. 


El factor de potencia global de la carga de una fabrica de cemento puede 
elevarse a la unidad empleando motores auto-sincrénicos para los grandes 
accionamientos de velocidad constante. El motor auto-sincrénico Crompton 
Parkinson tiene todas las caracteristicas del motor de induccidn sencillo, com- 
binadas con la posibilidad de funcionar con un factor de potencia igual a la 
unidad, o incluso en adelanto. Arranca y sincroniza automaticamente, venciendo 
el par de plena carga o mayor, y puede ser puesto en funcionamiento por 
cualquier operario corriente de motores, ya que la operacién de arranque es 
similar a la de cualquier motor ordinario de induccién. El rendimiento de 
este motor es aproximadamente igual al de un motor de induccidn corriente, 
pero no necesita tener un entrehierro muy estrecho entre el stator y el rotor, 
punto cuya importancia reconoceran los que se hallen familiarizados con la 
indole del trabajo de las fabricas de cemento. 


Cuando se requiera una gran variacion de velocidad, es recomendable emplear 
motores de corriente continua, que pueden ser alimentados por un grupo 
independiente de motor y dinamo. Esta clase de accionamientos es la que 
conviene para la alimentacién de la pasta, la del carbén, el accionamiento 
principal del horno, etc. 


Son caracteristicas importantes de indole mecdnica de los motores eléctricos 
Crompton Parkinson para fabricas de cemento los fuertes cojinetes de bolas 
y rodillos, con cajas patentadas, que los protegen en absoluto contra la humedad 
y suciedad, y conservan la grasa de modo que no ha de prestdrseles atencién 
mds que una vez al afio; un entrehierro grande; un eje de dimensiones amplias 
para evitar el cimbreo; un aislamiento a prueba de humedad, con espesores de 
mica que cumplen con las especificaciones del Almirantazgo; y una estructura 
fija construida de tal manera, que la suciedad y humedad no pueden entrar 
por las aberturas de ventilacién. 


Un motor Parkinson de corriente alterna interesante, destinado a trabajar 
en condiciones excepcionales de humedad, suciedad 0 vapores corrosivos, es 
el motor ‘‘ Klosd.’’ Tiene una caja interna que encierra completamente todos 
los bobinados, y una caja externa que forma un conducto de aire. El aire es 
inyectado por un ventilador montado sobre el eje, a través del conducto o doble 
forro, entre las dos cajas, enfriando de esta suerte el motor. Ningin polvo 
ni humedad pueden llegar hasta las piezas vitales, y la corriente de aire es tan 
eficaz para enfriar la estructura fija del motor y para la conducciédn y circula- 
cién interna del aire en la refrigeracién de los bobinados, que se puede afirmar 
que el motor ‘‘ Klosd,’’ para una fuerza dada, es notablemente mas pequefio 
y mas econédmico que cualquier motor corriente totalmente cerrado. 


Los motores de 200 C.V. y mas, suelen generalmente ser del tipo abierto; 
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siempre que sea posible, estas maquinas estaran situadas en salas de motores 
independientes, para evitar la complicacién que en la construccién exigirian 
los cerramientos especiales en los motores de tales tamafios. 

La fig. 1 (pag. 1073) representa seis motores auto-sincrénicos (de 750 C.V., 
3,000 Volts, y 158 r.p.m.) que accionan molinos tubulares combinados; la 
fig. 2 (pag. 1074), dos motores auto-Sincrénicos (de 650 C.V.) que funcionan 
con un factor de potencia de 0,85 en adelanto, accionando molinos tubulares 
combinados; la fig. 3 (pag. 1074), cuatro motores de anillos rozantes (de 
350 C.V., 3,000 Volts, 750 r.p.m.), que accionan refinos tubulares de pasta 
con intermedio de reductores de engranajes; la fig. 4 (pag. 1075), un motor 
de induccién de anillos rozantes (de 225 C.V., 3,000 Volts, y 730 r.p.m.) que 
acciona un molino desleidor por medio de un reductor de engranaje; la fig. 5 
(pag. 1076) un motor de corriente alterna de anillos rozantes, de 80 C.V. que 
acciona un ventilador para el carbén combustible; la fig. 6 (pag. 1077) un 
motor de corriente continua de 750/1,500 r.p.m. que acciona un alimentador 
de pasta. 

[Debemos las notas que preceden a los Sres. Crompton Parkinson Ltd., que 
también suministran los adjuntos grabados, que son ejemplos de instalaciones 
que han realizado en fabricas de cemento. | 








Los sacos de papel y la exportacioén de cemento. 


Después de muchos afios de trabajo experimental para llegar a fabricar unsaco de papel 
capaz de transportar 50 kgs. de cemento al otro lado del océano, apareciéd en 1925 este 
modelo de saco (el saco de papel ** Bates,’’ patentado, de varios espesores, cosido y con 
vilvula), que cuenta actualmente cinco afios de éxito ininterrumpido, primeramente para 
el uso interior del pais y después como envase adecuado para el comercio de exportacidn. 
las primeras tentativas de fabricacién de sacos de papel para soportar pesos de cuarenta y 
cinco kgs. fueron hechas, en su mayoria, procurando aumentar la resistencia del papel en 
sacos de un solo espesor, pero se encontré que al aumentar mis alla de cierto limite el peso 
y grueso de una hoja de papel, dicha hoja pierde flexibilidad vy queda expuesta a agrietarse. 
El saco ‘‘ Bates,’” en cambio, al emplear varias fundas, unas dentro de otras, de papel cuyo 
peso no excede de su punto critico, ofrecen la requerida combinacién de flexibilidad y 
resistencia. El hecho de que dichos sacos tengan sus extremos cerrados por costuras 
reforzadas, que cogen todos sus espesores, asegura una gran resistencia en dichos extremos. 
I.os sacos de papel cosidos se han ido usando en la exportacién del cemento cada vez en 
mayor escala en el curso de los cinco afios que hace que se vende en el mercado dicho tipo 
de envase, manteniéndose a la par del progreso y experiencia en los métodos de estibar 
los sacos en las calas de los buques y descargarlos a su llegada al pais de destino. El 
aumento del uso de la braga de plataforma, en lugar de la braga de cuerda o cdifiamo, ha 
contribuido mucho a disminuir el tanto por ciento de returas de sacos, y a aumentar, por 
consiguiente, la posibilidad de introducir economias gracias al uso de sacos de papel en 
lugar de barriles. Ha sido necesario un aprendizaje especial, particularmente entre los 
cargadores de los puertos extranjeros, pero en este sentido ya se ha realizado un progreso 
considerable. Aunque la mayor parte del cemento embarcado en Inglaterra y demis paises 
europeos va destinado al otro lado del Atlintico, a América del Norte o del Sur, también 
ha habido cargamentos que han llegado satisfactoriamente al Extremo Oriente, donde’ la 
descarga implica el empleo de personal indigena de infima. clase, luchando al mismo tiempo 
contra pésimas condiciones atmosféricas. Al parecer, ni siquiera la humedad de las selvas 
tropicales puede constituir un verdadero impedimento para el uso de sacos de papel. [La 
utilidad y popularidad del saco de papel queda probada por el hecho de que en 1929 sé 
fabricaron y vendieron miis de 350.000.000 sacos, para en envase de cemento, cal, yeso ¥ 
materiales similares. 
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